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Bağlantılı (On-Grid) Sistem Uygulanabilirliğinin İncelenmesi: Konya Bölge Müdürlüğü 

Hizmet Binası İçin Örnek Proje Uygulaması  
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ÖZET 

Dünyada ve ülkemizde nüfus artışı ve teknolojik gelişmeler ile birlikte elektrik enerjisine 

olan ihtiyaç artış göstermiştir. Günümüzde elektrik enerjisinin büyük bir bölümü fosil 

yakıtlı kaynaklardan karşılanmaktadır. Fosil kaynakların yakın gelecekte tükenecek olması 

ve çevreye yaymış olduğu zararlı gazların insan sağlığını olumsuz etkilemesi, 

sürdürülebilir ve temiz enerji kaynaklarına yönelimi zorunlu kılmıştır. Güneş, rüzgâr, 

biyokütle gibi temiz ve sürdürülebilir enerji kaynaklarından elektrik üretilmesi 

yenilenebilir enerji olarak tanımlanmaktadır. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 

ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretimine yönelik teşvikler 

sunmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan güneş enerjisi, kullanım 

kolaylığı ve ülkemizde sahip olduğu potansiyel ile diğer yenilenebilir enerji 

kaynaklarından ayrışmaktadır. Bu çalışmada, 2016 yılında projesi tamamlanarak yapımına 

başlanan İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binasına, güneş enerjisinden 

lisansız elektrik üretimi ile şebeke bağlantılı (on-grid) sistem uygulanabilirliği 

incelenmiştir. Proje kapsamında, bina çatısına kurulacak güneş enerjisi santralinin panel 

yerleşimleri, kurulu gücü ve sistem verimi irdelenerek finansal değerlendirmesi 

yapılmıştır. Bu çalışma, yakın gelecekte yenilenmesi düşünülen İller Bankası A.Ş. hizmet 

binaları ve diğer kamu binaları için örnek teşkil edecektir. 
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ABSTRACT 

Demand for electricity has increased in the world and our country due to the technological 

developments and population growth. Today, a large part of the electricity is supplied by 

fossil-fueled sources. Since the fossil resources are expected to be consumed in the near 

future and that the harmful gases emitted in the environment effect human health 

negatively, it becomes an obligation to head towards sustainable and clean energy sources. 

Renewable energy is defined as the generation of electricity from clean and sustainable 

energy sources such as the sun, wind, and biomass. The Ministry of Energy and Natural 

Resources offers incentives for electricity generation from renewable energy sources in our 

country. Solar energy differs from other renewable energy sources in terms of its potential 

and ease of use in our country. In this study, it is investigated unlicensed electricity 

generation from solar energy and on-grid system applicability on ILBANK Konya 

Regional Directorate Service Building, whose project has been completed and construction 

has been started in 2016. In this project, the solar energy plant to be installed on the roof of 

the building is evaluated financially by examining the panel layouts, installed power and 

system efficiency. This study would set the example for ILBANK service buildings which 

are expected to be renovated in the near future and other public buildings. 
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GİRİŞ 

Dünyadaki nüfus artışı ile birlikte sanayileşme oranında ve teknoloji gelişimiyle 

enerji tüketiminde artış gözlenmektedir. Artan enerji ihtiyacının önemli bir kısmı, doğalgaz 

ve kömür gibi kaynaklardan karşılanmaktadır. Fakat bu kaynakların yanması sonucu açığa 

çıkan gazlar çevre kirliliğine sebep olmaktadır. Enerji temininde başvurulan kaynakların 

insan sağlığını olumsuz etkilemesi ve kaynakların kendini yenileyememesi üzerine yeni 

enerji kaynakları arayışına gidilmiştir. Kendini yenileyebilen ve insan sağlığı üzerinde 

olumsuz etkileri bulunmayan kaynakların (rüzgâr, güneş, biyokütle vb.) kullanılması 

üzerinde çalışmalar devam etmektedir. 

Teknolojinin gelişmesi ile birlikte günlük, sosyal ve ekonomik hayatın her 

alanında,  elektrik enerjisi kullanımı artmıştır. Örneğin kullanımı yaygın olmayan elektrikli 

ev aletleri günümüzde artık evlerin olmazsa olmazları arasında yer almaktadır. Bu durum 

kaliteli ve kesintisiz elektrik enerjisine olan talebin gün geçtikçe artmasına sebep 

olmaktadır. Artan enerji ihtiyacı karşılanamadığı durumlarda birçok ekonomik ve sosyal 

sıkıntı ile karşılaşılmaktadır. Özellikle fosil yakıtların sınırlı olduğu ülkelerde elektrik 

enerjisini elde etmek önemli bir sorundur.  

İnsan yaşamının sürdürülebilmesi için gerekli olan tüm ihtiyaçlar enerji ile 

sağlanmaktadır. Bu nedenle, günlük yaşamın temel ihtiyaçlarının kaliteli, sürekli ve 

sağlıklı bir şekilde karşılanması için elektrik enerjisi büyük bir öneme sahiptir. Elektrik 

enerjisi tüketimi ülkelerin dünya sıralamasında gelişmişlik düzeylerini gösteren önemli bir 

faktördür. 

Elektrik enerjisi tüketimi, kullanım kolaylığı ve çevreye duyarlı olması nedeniyle 

diğer kaynaklarla karşılaştırıldığında her geçen gün artış göstermektedir. Fakat elektrik 

enerjisinin üretildiği anda tüketilmesi gerektiği için üretim tesislerinin etkin bir planlama 

ile kurulması gerekmektedir. Üretilen elektrik enerjisinin, talebi karşılayabilme, iletiminin 

kesintisiz ve kaliteli olması büyük öneme sahiptir. Ayrıca üretimin ekonomik olması için 

enerji kaynağı ile üretim tesisinin birbirine yakın olması daha uygundur. Bu nedenle 

elektrik enerjisi üretiminde çevresindeki mevcut alternatif enerji kaynaklarının iyi 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 



 

 

2 

 

Güvenilir ve sürdürülebilir bir enerji arzı, ekonomik gelişme için kaçınılmaz bir 

gerçektir. Çevreye duyarlı, hava kirliliğini ve küresel ısınma riskini azaltılması adına 

yenilenebilir enerji kaynaklarının daha etkin bir şekilde kullanılmasını gerektirmektedir. 

Sosyal iletişim ve paylaşım ağlarının hızla artış gösterdiği bu dönemde, toplumların 

çevresel ve iklimsel duyarlılıklarının da arttığı gözlemlenmektedir. Bu duyarlılık her 

alanda olduğu gibi enerji üretiminde de kendini göstermektedir. Dünya Enerji Konseyi 

(WEC) çalışmalarına göre 2030’lu yıllar itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımı hızlı bir artışla 2100’lü yıllarda enerji pazarında %80’i aşan oranlara ulaşacağı 

tahmin edilmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı dünyada sürdürülebilir kalkınmanın 

gerçekleştirilebilmesi için en önemli unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Özellikle 

yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi dönüşüm sistemlerinin artan popülaritesi 

nedeniyle, bu sistemlerin çeşitli uygulamalarını içeren literatür çalışmaları da çok hızlı bir 

şekilde artmaktadır. Her yıl yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili uluslararası düzeyde 

çok sayıda kongre ve sempozyumlar düzenlenmekte, ayrıca bilimsel dergilerde makaleler 

yayınlanmaktadır. 

Lisansız elektrik üretimi ile şebeke bağlantılı (on-grid) sistem uygulanabilirliğini 

incelemek üzere, 2016 yılında İller Bankası A.Ş. tarafından projelendirme aşaması 

tamamlanarak yapımına başlanan Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası seçilmiştir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretilerek bina elektrik ihtiyacının bir kısmının 

karşılanması düşünülmüştür. Bu kapsamda, yapılması planlanan yeni bölge müdürlüğü 

hizmet binalarında güneş enerjisi ile lisansız elektrik üretimi projelendirilmiştir. Proje 

kapsamında panellerin yerleşimleri, güçleri ve verimleri irdelenerek gelecekte tasarlanacak 

olan projeler için veri elde edilmesi planlanmıştır. 

Çalışmanın birinci bölümü yenilenebilir enerji kaynakları kavramına ait literatür 

taramasına, ikinci bölüm Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu lisanssız elektrik üretilmesi 

ile ilgili kanun ve yönetmeliklere ayrılmaktadır. Üçüncü bölümde güneş enerjisi anlatılarak 

güneş enerji sistemlerinden bahsedilmekte ve İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Hizmet 

Binası güneş enerji sistemi incelenmektedir. Dördüncü bölümde İller Bankası A.Ş. Konya 

Bölge Müdürlüğü güneş enerji sisteminin projelendirmesi değerlendirilmekte, sonuç ve 
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öneriler bölümünde ise çalışmaya ait sonuçlar incelenerek elde edilen veriler ışığında 

öneriler sunulmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı; sürdürülebilir enerji kaynaklarının tanımlanması ve 

kullanılabilirliğinin araştırılmasıdır. Çalışılan tez ile; çevreye ve insan sağlığına olumlu 

etkileri sebebiyle yaygınlaşması gereken yenilenebilir enerji kaynaklarının 

projelendirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar tespit edilebilmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının uygulanabilirliği örnek bir uygulama üzerinden 

incelenmek istenmiştir. Bu süreçte, karşılaşılabilecek sorunlar ve çözüm yöntemleri 

tartışılarak yenilenebilir enerji kaynaklarının günlük hayatımızda daha çok kullanımına 

yönelik neler yapılabileceği irdelenecektir. 
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1. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI  

Doğal çevrede sürekli veya tekrarlamalı olarak elde edilen enerji yenilenebilir 

olarak adlandırılmaktadır. Yenilenebilir enerji aynı zamanda sürdürülebilir enerji olarak da 

tanımlanmaktadır. Güneş, rüzgâr, biyokütle, jeotermal, hidrolik hidrojen ve dalga enerjisi 

yenilenebilir enerji kaynaklarını oluşturmaktadır. Bu enerji kaynakları doğada 

kendiliğinden var olup, fosil enerji kaynaklarının aksine zamanla tükenmezler. Böylece 

yenilenemeyen fosil kaynaklara alternatif enerji kaynakları olarak değerlendirilmektedir.  

Nüfus artışı, teknolojik gelişmeler ve sanayileşme ile enerji ihtiyacı artmış ve hızlı 

talep artışı nedeniyle fosil enerji kaynakları tükenmeye başlamıştır. Bununla birlikte 

mevcut fosil kaynakların kullanımı çevre kirliliğine zarar vermekte ve insan sağlığını 

olumsuz etkilemektedir. Çevresel dengelerin bozulmaya başlaması ile çevreye ve insana 

saygılı yeni kaynak arayışlarına yönelim artış göstermiştir. Fosil kaynakların çevreye 

verdiği zararlar da göz önüne alındığında yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı 

önem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynakları kendi kendini yeniden var eden 

kaynaklardır. 

İnsanların günlük yaşam ihtiyaçları enerji aracılığı ile giderilmektedir. Tüketilen 

enerjilerin büyük bir kısmı yenilenemez (fosil) enerji kaynaklarından karşılanmaktadır. 

Yenilenemez enerji kaynaklarının yanması ile ortaya çıkan zararlı gazlar sebebiyle çevre 

ve insan sağlığı olumsuz etkilenmektedir. Bozulan çevresel dengenin yeniden 

kurulabilmesi için yenilenebilir enerji kaynaklarının etkin bir şekilde kullanılması 

gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretiminde en yaygın 

kullanılan kaynak sudur. Fakat su kaynağı kullanımı için kurulan tesislerin ilk kurulum 

maliyetlerinin yüksek olması, tesis kurulum sürelerinin uzun olması ve tesislerin çevreye 

verdiği zarar oranının yüksek olması sebebiyle farklı kaynakların daha yaygın kullanılması 

önerilmektedir. Bu bağlamda rüzgâr ve güneş gibi bölgesel etkenlere bağlı olmayan 

kaynakların elektrik enerjisi üretiminde kullanılması yönünde çalışmalar artmaktadır. 

1.1. Dünyada ve Türkiye’de Enerji Görünümü  

Doğada yer alan sürdürülebilir ve temiz kaynaklar kullanılarak elde edilen enerji 

yenilenebilir enerji olarak tanımlanmakta olup hidrolik, rüzgâr, güneş, biyokütle ve 
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jeotermal yenilebilir enerji kaynaklarındandır. Yenilenebilir enerji kaynakları dünyanın her 

yerinde değişik formlarda ve her alanda farklı potansiyellerde bulunmaktadırlar. 

Yenilenebilir enerji kaynakları mevcut enerji üretiminde kullanılan fosil yakıtların 

aksine çevresel dengeyi koruyan, insan sağlığına olumsuz etkilerde bulunmayan 

kaynaklardır (İnternet 1). 

Fosil yakıtların kullanımının çevreye ve insana verdiği zararın artması nedeniyle 

yenilenebilir enerji kaynakları kullanımına günümüzde çok önem verilmektedir (İnternet 

2). 

Dünyanın petrol kaynaklarından önemli bir paya sahip olan Ortadoğu ülkelerindeki 

savaşlar ve istikrarsızlıklar kısa vadede petrol fiyatlarını 4 katına kadar yükseltmiştir. Bu 

fiyat artışı yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimin artmasına neden olmuştur. Artan 

fiyatlar ile birlikte zaman geçtikçe fosil kaynak kullanımının çevreye verdiği zararın 

hissedilir olması yenilenebilir enerji kaynaklarına olan yönelimi desteklemiştir (Demir, 

2012:4). 

Yenilenebilir enerji kaynakları olumsuz ve olumlu yönleri irdelendiğinde ekoloji, 

kalite, süreklilik, verim ve ekonomi göz önünde bulundurulması gereken hususlardandır. 

Ekolojik anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarının fosil kaynaklara göre olumlu yönleri 

oldukça fazladır. Yenilenebilir kaynakların üretimi esnasında çevreye zararlı gazlar 

salınmaması fosil kaynaklara göre avantajdır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının üretim 

tesislerinin kurulum maliyetlerinin yüksek olması, kurulum süreleri uzun sürmesi, üretilen 

enerjinin depolanamaması bu kaynakların dezavantajlarındandır. Her ülkenin yerel 

potansiyellerini belirleyerek değerlendirmesi, ülkelerin dünya çapında ekonomik gücünü 

belirlemesinde yol gösterici olmaktadır. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklarının gücü 

ve önemi tekrar görünmektedir (İnternet 3). 

Birden fazla yenilenebilir enerji kaynağının beraber kullanılmalarına hibrit enerji 

sistemleri adı verilmektedir. Tek bir yenilenebilir enerji kaynağının yeterli olmadığı 

durumlarda hibrit sistemler şebekeye bağlı olarak ya da şebekeden bağımsız olarak 

çalışabilirler. Her iki durumda da elektrik üretimi sağlayan bir santral görevi görürler 

(Demir, 2012:5). 
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“Dünya’da ve Türkiye’de Enerji Görünümü Raporu” bölgelerde üretilen enerji 

miktarı ile enerji tüketim miktarını gösteren, T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı’nca 

(ETKB) hazırlanmış bir rapordur. Bölgelerde üretilen enerji miktarı Şekil 1.1’de,  

bölgelerdeki enerji tüketimi Şekil 1.2’de gösterilmiştir (İnternet 4). 

 

Şekil 1.1. Bölgelere göre enerji üretimi (İnternet 4) 

Şekil 1.1’de gösterilmiş olan bölgelerde üretilen enerji miktarları 

değerlendirildiğinde; yenilenebilir enerji, nükleer enerji ve doğalgaz kaynağı en büyük 

oranda Avrupa ve Avrasya'dan karşılanırken hidroelektrik ve kömürün kaynağı büyük 

oranda Asya Pasifik'ten karşılandığı görülmektedir. Ortadoğu ise petrol kaynağından 

önemli bir paya sahiptir (Gökkuş, 2014: 9-11). 

Bölgelere göre enerji kaynaklarının tüketim oranları incelendiğinde ise petrolün en 

büyük oranda Ortadoğu’da, nükleer enerji, yenilenebilir enerji ve doğalgazın en büyük 

oranda Avrupa ve Avrasya'da, hidroelektrik, petrol ve kömürün ise en çok Asya Pasifik'te 

tüketildiği görülmektedir (Şekil 1.2). Bu şekillerden anlaşılacağı üzere fosil kaynaklar 

haricinde diğer tüm enerji kaynakları, en çok üretildiği bölgelerde tüketildiği 

görülmektedir (Gökkuş, 2014:9-11). 



 

 

8 

 

 

Şekil 1.2. Bölgelere göre enerji tüketimi (İnternet 4) 

Türkiye jeopolitik konumu, teknolojik altyapısı ve artan sanayileşme oranı 

bakımından sürekli gelişen bir ülkedir. Sürekli gelişim sağlaması sebebiyle enerji talebi 

artmaktadır. Artan talebin karşılanabilmesi için çeşitli arayışlara başlanmıştır. Türkiye’de 

artan kentleşme ve sanayileşme oranları ile gerçekleştirilmek istenen kalkınma planları 

nedeniyle enerji ihtiyacı artmaktadır. Tüm bu durumların sonucunda enerji vazgeçilemez 

bir unsur haline gelmiştir. (Gökkuş, 2014:12). 

Türkiye petrol bakımından zengin bir coğrafyada bulunmasına rağmen fosil yakıt 

çeşitleri bakımından dışa bağımlı bir ülkedir. Türkiye, enerji konusunda diğer ülkelere olan 

bağımlılığı azaltılmak ve enerji arz güvenilirliğini sağlamak amacıyla enerji kaynaklarını 

çeşitlendirme yoluna gitmiştir. Bu amaçla rüzgâr, güneş ve nükleer gibi yeni enerji 

kaynakları kullanılmaya başlanmıştır. Alternatif enerji kaynaklarından elektrik üretimi 

teşvik edilmeye başlanmıştır (Gökkuş, 2014: 12). 

Türkiye, enerji ihtiyacını çeşitli kaynaklardan karşılamaktadır. Bu kaynaklar 

arasında hidrolik, fosil yakıtlı, yenilenebilir enerji kaynakları gibi kaynaklar 

bulunmaktadır. Artan enerji talebini karşılayabilmek için farklı enerji kaynaklarına 

yönelim sağlanması ve kaynakların çeşitlendirilmesi gerekmektedir. Bu bağlamda yeni 
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kaynaklar araştırılmış ve kaynakların işlenerek enerji üretimine hazır hale getirilmesi 

amacıyla çalışmalar yapılmıştır. Yenilenebilir enerji kaynakların teşvik edilmesi amacıyla 

bazı yasal düzenlemeler yapılmıştır. Özellikle yenilebilir enerji kaynakları ile üretilen 

elektrik enerjisine satın alma garantisi verilerek yeni santrallerin kurulumu teşvik 

edilmektedir. Sağlanan teşvikler sonucunda son beş yılda yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yapılan yatırımlarda atış sağlandığı görülmektedir. Aşağıda ülkemizin yıllara göre değişim 

gösteren kurulu güç değerleri verilmiştir. 

Şekil 1.3’te Türkiye’ye ait 2013 yılına ait kurulu güç değerleri gösterilmiştir. 

64.007,5 MW olan toplam kurulu güçte en büyük oran %31,6 ile doğalgaz+lng kaynağına 

aittir.  

 

Şekil 1.3. Türkiye 2013 yılına ait kurulu gücü: 64.007,5 MW  (İnternet 5) 

2014 yılına ait toplam kurulu güç olan 69.519,8 MW değerinde en az pay güneş, en 

çok pay da doğalgaz+lng kaynaklarından sağlanmaktadır (Şekil 1.4). 

Şekil 1.5’te 2015 yılına ait toplam kurulu güç değeri gösterilmiştir. 2013 ve 2014 

yıllarında olduğu gibi 2015 yılına ait en çok kurulu güce sahip kaynak doğalgaz+lng 

kaynağıdır. Ancak toplam kurulu güçteki payı yaklaşık %7 oranında azaldığı göze 

çarpmaktadır. 
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Şekil 1.4. Türkiye 2014 yılına ait kurulu gücü: 69.519,8 MW (İnternet 5) 

 

Şekil 1.5. Türkiye 2015 yılına ait kurulu gücü: 73.146,7 MW (İnternet 5) 

2016 yılına ait Türkiye toplam kurulu güç değeri artış göstermiştir. Kaynaklara 

göre oranlar karşılaştırıldığında en büyük orana sahip kaynağın hidrolik kaynaklardan elde 

edildiği ve doğalgaz kaynağının toplam kurulu güce oranının azaldığı görülmektedir (Şekil 

1.6).  
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Şekil 1.6. Türkiye 2016 yılının eylül ayı sonuna ait kurulu gücü: 78.072,2 MW (TEİAŞ) 

Yukarıda verilen son 4 yıla ait şekiller incelendiğinde yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kurulu güçleri ciddi oranda artış gösterdiği anlaşılmaktadır. Şekil 1.7’de 

verilen grafikte güneş enerjisi kurulu gücü diğer enerji kaynaklarının kurulu güç 

oranındaki artış hızlarından kat kat fazla olduğu görülmektedir.  

 

Şekil 1.7. Kaynaklara göre yıllık kurulu güç artışları (TEİAŞ) 

-100%

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%

2014 2015 2016 (Eylül)

Kaynaklara Göre Kurulu Güç Artış Oranları  

Güneş Rüzgar Jeotermal Biyokütle Hidrolik baraj Hidrolik akarsu TOPLAM



 

 

12 

 

Yıllara göre değişen kurulu güç kapasiteleri incelendiğinde, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanım oranı önemli derecede arttığı görülmektedir. Özellikle güneş enerji 

santrallerdeki artış diğer yenilenebilir kaynaklardan daha fazla olduğu görülmektedir. 

Güneş enerjisi kurulu gücü, 2013 yılından itibaren her yıl yaklaşık %500 oranında artış 

göstermiş olup 2016 yılının 4 aylık periyodunda %65’lik bir artış göstererek diğer 

yenilenebilir enerji kaynaklarından ayrışmaktadır. 2013 yılında toplam kurulu güç 

içerisinde yok denilebilecek miktarda iken 2016 Eylül ayı sonu itibariyle %0,8 oranında 

kendini göstermeye başlamıştır. Güneş enerjisine yatırımın bu denli ilgi görmesi bir evin 

ihtiyacını karşılayabilecek kadar küçük kapasitelerden başlayıp yüksek güç kapasitelerine 

kadar kurulabilmesi önemli bir faktör olmaktadır. Ülkemizin hemen hemen her yerinde 

kolaylıkla kurulabilmesi ve uygulamasının kolay olması önemli bir etkendir. 

2013 yılında güneş enerjisi kurulu gücü 40,2 MW iken 2016 Eylül ayı sonunda bu 

değer 660,2 MW’a ulaşmıştır. Güneş enerjisinin bu denli artış göstermesinin bir nedeni de 

yapılan yasal düzenlemeler ve sunulan teşvikler olarak gösterilmektedir. 

1.2. Türkiye’de Yenilenebilir Enerji 

1960’lı yıllarda yenilenebilir enerji hidrolik kaynakları tarafından oluşmaktaydı. Bu 

yıllarda hidrolik kaynağının oranı %50’ler mertebesinde iken 1970’li yıllara gelindiğinde 

sanayileşme ve kentleşme oranındaki artışlar ile birlikte enerji talebini karşılamak için fosil 

kaynaklara yönelim ile %31 seviyelerine gerilemiştir. 1980’li yıllarda ise su kaynaklı 

enerji üretimine hız verilmiştir. 1990’lı yıllarda artan enerji talebini karşılayabilmek 

amacıyla diğer ülkelerden doğalgaz ithal edilmeye başlanmıştır (Adıyaman,2012: 49). 

Ülkemizde Eylül 2016 sonu itibariyle toplam kurulu güç 78072,2 MW değerine 

ulaşmıştır. Bu kurulu gücün yenilenebilir kaynaklarının payı ise 33412,8 MW olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Yenilenebilir kaynaklar arasında hidrolik ve rüzgâr başı 

çekmektedir. Lisansız üretim kaynaklarında ise güneş enerjisi kendini göstermektedir. 

Türkiye’deki yakıt cinslerine göre kurulu güç dağılımları Çizelge 1.1’de gösterilmiştir.  
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Çizelge 1.1. Türkiye’de yakıt cinslerine göre kurulu güç (İnternet 6) 

 

 

Yakıt türleri 

2015 Yılsonu 2016 Eylül ayı sonu  

 

Katkı 

Santral 

sayısı 

Kurulu 

güç 

 

Katkı 

Santral 

sayısı 

Kurulu 

güç 

% Adet MW % Adet MW 

Motorin + Nafta + 

Fuel - Oil   

 

0,61 

 

17,00 

 

446,04 

 

0,5 

 

15,00 

 

392,7 

Yerli Kömür(Taş 

Kömürü + Linyit + 

Asfaltit) 

 

12,88 

 

29,00 

 

9418,41 

 

12,6 

 

29,00 

 

9842,40 

İthal Kömür 8,29 8,00 6064,15 9,6 10,00 7479,9 

Doğalgaz + Lng 29,01 233,00 21222,07 28,9 245,00 22593,4 

Yenilen.+Atık+ 

Atıkısı+ 

Pirolitik Yağ 

 

0,47 

 

69,00 

 

344,69 

 

0,5 

 

72,00 

 

394,7 

Çok Yakıtlılar 

Katı+Sıvı 
0,91 23,00 667,07 0,9 23,00 667,1 

Çok Yakıtlılar 

Sıvı+D.Gaz 
5,04 46,00 3684,03 4,7 46,00 3684,0 

Jeotermal 0,85 21,00 623,88 0,9 25,00 725,2 

Hidrolik Barajlı 26,08 109,00 19077,20 24,8 113,00 19383,5 

Hidrolik Akarsu 9,28 451,00 6790,64 8,9 466,00 6939,3 

Rüzgar 6,15 113,00 4498,39 6,7 140,00 5218,0 

Termik (Lisanssız) 0,08 24,00 56,52 0,10 33,00 82,1 

Rüzgar (Lisanssız) 0,01 9,00 4,80 0,01 19,00 9,8 

Güneş (Lisanssız) 0,34 362,00 248,84 0,8 861,00 660,2 

TOPLAM 100,00 1514,00 73146,73 100,00 2097,00 78072,2 

 

Türkiye’nin jeopolitik konumundan dolayı yenilenebilir enerji kaynakları 

bakımından potansiyeli oldukça fazladır. Fakat bu duruma rağmen kurulu gücün büyük bir 

kısmı fosil yakıtlı kaynaklardan meydana gelmektedir. Hidrolik, güneş, rüzgâr, biyokütle 

ve jeotermik Türkiye’nin sahip olduğu başlıca yenilenebilir enerji kaynakları arasında yer 

alır. Şekil 1.8’de Türkiye’nin 30.09.2016 tarihi itibariyle sahip olduğu fosil ve yenilenebilir 
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enerji kaynaklarına ait kurulu güç oranları gösterilmiştir. Kurulu gücün %57’si fosil 

kaynaklara, %43’ü yenilenebilir enerji kaynaklarına aittir.  

 

Şekil 1.8. Türkiye kurulu gücünde yenilenebilir enerjinin oranı (ETKB) 

Türkiye’de hidrolik kaynaklar yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde %80 ile en 

büyük paya sahiptir. Hidrolik dışındaki yenilenebilir enerji kaynakları arasında en büyük 

paya ise %16 ile rüzgâr enerjisi sahiptir. Jeotermal, biyokütle ve lisansız üretim 

kapsamında güneş enerjisi %4’lük bir paya sahiptir. Şekil 1.9’da yenilenebilir kaynaklar 

içerisindeki dağılım gösterilmektedir. 

 

Şekil 1.9. Türkiye’de kaynaklar bazında yenilenebilir enerji kurulu gücünün oranları 

(ETKB) 

57% 

43% 

Türkiye’de kurulu gücün kaynaklara göre 

dağılımı (2016 Eylül) 

Fosil Kaynaklar Yenilenebilir Kaynaklar

80% 

16% 
2% 2% 

Kaynaklar bazında  yenilenebilir enerji 

kurulu gücü dağılımı (2016 Eylül) 

Hidrolik Rüzgar Jeotermal Lisansız
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ETKB tarafından hazırlanan 2015-2019 stratejik planına göre; yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde edilen enerjinin, enerji arz miktarı içerisindeki oranının arttırılması 

planlanmıştır. Bu kapsamda 2015 yılı için 31.640 MW olan yenilenebilir enerji kurulu 

gücünün 2017 yılında  %26 artış ile 39.960 MW’a, 2019 yılı için 46.400 MW’a çıkarılması 

planlanmaktadır.  

1.3. Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyeli  

Başlıca yenilenebilir kaynaklardan biri olan güneş, bünyesinde hem ısı hem de ışık 

enerjisi barındırmasıyla sonsuz bir enerji kaynağıdır. Güneş ışıması sonsuza kadar 

süreceğinden dünyamız için sonu olmayan bir enerji kaynağı olduğu da gerçektir. Güneş 

enerjisinden faydalanma konusunda her ne kadar geç kalınmış olunsa bile gelecek için 

çalışmalar sürdürülmektedir. 

Güneşin enerji kaynağı olarak kullanılmaya başlanması 2005-2006 yıllarından 

sonra yaygınlaşmaya başlamıştır. Enerji temini için yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanılma oranlarına bakıldığında yüksek orandaki artış dikkat çekmektedir. Fakat güneş 

enerjisi için aynı durum geçerli değildir. Güneş enerjisi kullanımının artış 

gösterememesinin nedeni olarak güneş enerjisinden elektrik üretimi sağlamak için 

kullanılan elemanların maliyetlerinin yüksek olması gösterilebilir. Günümüzde gelişen 

teknoloji ile güneş enerjisi elemanları fiyatlarında düşüş görülmüş ve güneş enerjisinden 

faydalanma oranlarında kısmen artışlar gözlemlenmiştir. 

Güneş enerjisi; kaynak maliyetinin olmaması, ışınım süresinin sonsuz olması ve 

çevre ve insan sağlığı konusunda olumsuz yönü bulunmaması sebebiyle çok önemli bir 

enerji kaynağıdır. Gelişen teknoloji ve fiyatı düşen malzemeler sayesinde güneş 

enerjisinden faydalanma oranları, eskisine nazaran artış göstermektedir. Türkiye de son 

yıllarda güneş enerjisinden faydalanılması amacı ile yatırım teşvikleri sunmaktadır (Uysal, 

2001:14) 

Ülkemize ait güneş enerjisi potansiyelini belirlemek amacıyla hazırlanan atlas Şekil 

1.10’da verilmiştir. Yapılan çalışma ile ülkemizdeki güneş enerjisi uygulamaları açısından 

en iyi bölgelerin nerelerde olduğu ve bu bölgelerdeki güneş enerjisine dayalı ısı ve elektrik 

enerjisi üretiminin imkânlarının belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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Şekil 1.10. Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyeli Atlası (GEPA) (İnternet 7) 

1966-1982 yıllarında Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünde (DMİ)  ışınım 

şiddeti ve güneşlenme süresi kapsamında çalışmalar yapılmıştır. Elektrik İşleri Etüt İdaresi 

(EİE) mevcut olan bu verilerden yararlanarak yeni bir çalışma gerçekleştirmiştir. Yapılan 

son çalışmalara göre Türkiye ortalama global radyasyon değeri 1311 KWh/m²yıl ve 

ortalama yıllık güneşlenme süresi 2.640 saat olduğu görülmüştür. Çalışmaların sonucunda 

Türkiye’nin güneş enerjisi potansiyeli bakımından birçok ülkeden daha iyi durumda 

olduğu görülmektedir.  

Çizelge 1.2’de verilen aylara göre Türkiye güneşlenme süresi ve güneş enerji 

potansiyel değerleri incelendiğinde en fazla güneşlenme süresinin 365 Saat/Ay değeri ile 

Temmuz ayında, en fazla güneş enerjisinin de yine Temmuz ayında olduğu görülmektedir. 

Söz konusu verilere ait diğer ayların dağılımı Çizelge 1.2’de yer almaktadır. 
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Çizelge 1.2. Türkiye'nin ortalama aylık güneş enerjisi potansiyeli (İnternet 8) 

Aylar 
Işınım süresi      

(saat / ay) 
Aylık güneş enerjisi 

(KWh / m
2 

ay) (Kcal / cm
2 

ay) 

Ocak 103,0 51,75 4,45 

Şubat 115,0 63,27 5,44 

Mart 165,0 96,65 8,31 

Nisan 197,0 122,23 10,51 

Mayıs 273,0 153,86 13,23 

Haziran 325,0 168,75 14,51 

Temmuz 365,0 175,38 15,08 

Ağustos 343,0 158,40 13,62 

Eylül 280,0 123,28 10,60 

Ekim 214,0 89,90 7,73 

Kasım 157,0 60,82 5,23 

Aralık 103,0 46,87 4,03 

Toplam 2640,0 1311 112,74 

Ortalama 7,2 saat / gün 3,6 KWh / m
2 

gün 308,0 cal / cm
2 

gün 

Çizelge 1.3. Türkiye’nin bölgeler bazında toplam güneş enerjisi potansiyelinin dağılımı 

(İnternet 8) 

Bölge 
Güneşlenme süresi 

(saat / yıl) 

Güneydoğu Anadolu  2993 

İç Anadolu 2628 

Ege  2738 

Doğu Anadolu  2664 

Akdeniz  2956 

Marmara  2409 

Karadeniz  1971 

Çizelge 1.3’de verilen Türkiye’nin bölgelere göre güneşlenme süresi değerleri 

incelendiğinde 2.993 saat/yıl ile Güneydoğu Anadolu en fazla güneş alan bölgemiz iken 

Karadeniz’in 1.971 saat/yıl değeri ile en az güneş alan bölgemiz olduğu görülmektedir.  
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Türkiye'de güneş enerjisinin önemi, yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde 

oldukça büyüktür. Ülkemiz ortalama ışınım şiddeti ve ışınım süresi verileri incelendiğinde 

kişi başına düşen güneş enerjisi miktarı yaklaşık 14 GWh olarak hesaplanmıştır. Elde 

edilen bu veri ile kişi başı enerji tüketim miktarı karşılaştırıldığında güneş enerjisinin 

potansiyeli ortaya çıkmaktadır. 

1.4. Literatür Taraması  

Güneş veya rüzgar enerjisi kullanılarak elektrik enerjisi üretme konusunda 

literatürde bir çok çalışma bulunmaktadır. Yapılan çalışmalara bakıldığında konutların 

enerji talebini karşılayabilmek amacıyla hibrit sistemlerin kullanılmadığı görülmüştür. 

Hibrit sistemler ile enerji üretimi sağlanırken sistem optimizasyonu üzerinde durulmuştur. 

Kaynakların tek başına kullanıldığı çalışmalar kronolojik sıra ile incelenmiştir (Uysal, 

2011:5). 

2011 yılında Konya Teknokent’de 480 W kapasiteli fotovoltaik paneller ve 1500 W 

kapasiteli rüzgâr türbini kurulumu yapılmıştır. Bu sistemden üretilen elektrik 4 adet aküde 

depolanmıştır. Depolanan elektrik enerjisi ile sulama depolarına yerleştirilen dalgıç 

pompaları çalıştırılmıştır. 2011 yılı Mayıs ve Temmuz ayları arasında güneyde yer alan 

piranometre vasıtasıyla ölçülen günlük toplam ışınım değeri 6833 W/m
2
’tir. Ölçüm 

boyunca paneller 2454 W elektrik üretmiştir. Böylece güneş ve rüzgar ile birlikte elektrik 

üretimi yapılmıştır (Aksoy, 2011). 

Yapılan diğer bir çalışmada ise yenilenebilir enerji kaynaklarına ait çeşitlilik, mali 

açılardan incelenmiştir. İstanbul Teknik Üniversitesinde gerçekleştirilen çalışmada değişik 

kaynaklarla ve boyutlarla farklı sistemler kurulmuştur. Çalıştırılan sistemler ile şebekeye 

bağlı sistemlerin diğer sistemlere oranla daha avantajlı olduğu ve üretilen enerjinin 

kesintisiz olabilmesi için büyük sistem boyutlarının kullanılması gerektiği görülmüştür. 

Fotovoltaik panellerin şebeke bağlantısı ile kurulan sistem; sistemin kurulduğu bölgenin 

ışınım şiddeti ve rüzgâr potansiyeli ile sistem maliyetleri göz önüne alındığında en faydalı 

sistem olarak karşımıza çıkmaktadır. Söz konusu sistemde bulunan elektrik maliyeti 0,307 

$/KWh’tir (Türkay ve Telli, 2011: 1931-1943). 
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Ege bölgesinde yakıt pili, rüzgâr türbini ve fotovoltaik panellere ait güç üretim 

sistemlerine ait performans araştırması yapılmıştır. Çalışmada öncelikle yenilenebilir enerji 

kaynaklarından güneş ve rüzgarın en çok kullanıma sahip kaynaklar olduğu belirtilmiş ve 

çalışmada yer alan tüm hesaplamalar için NASA’dan edinilen veriler kullanılmıştır. 

Çalışmalar sonucunda, güneş ve rüzgar kaynaklarının çok yaygın kullanılabilen kaynaklar 

olduğu ve nitelikli bir destek sistemi için ise yakıt pilinin kullanılabileceği görülmüştür 

(Dursun, Bayar, Görgün ve Kılıç, 2010). 

Rüzgâr ve güneş enerjisinin arıtma sistemleri için kullanımı araştırılmıştır. Arap 

yarımadasında gerçekleşen çalışmada güneşten elde edilen enerjinin su arıtma sistemleri 

için kullanılabileceği saptanmıştır. Ayrıca kapasitesi küçük olan arıtma tesislerinde 

uygulanan güneş enerji sistemlerinin daha ekonomik olacağı da belirtilmiştir (Karaghouli, 

Renne ve Kazmerski, 2009: 2397-2407). 

2007 yılında yapılan bir çalışmada güneş pilleri ile elektrik enerjisi elde edilmesi 

incelenmiştir. Hem açık havada hem de kapalı mekânda gerçekleştirilen söz konusu 

çalışmada 6 hücreden oluşan panel ile gerilim üretilerek aküye ait şarj akımları 

ölçülmüştür. Elde edilen değerler neticesinde açık havada yapılan çalışmada güneş 

pillerinin istenilen verimde çalıştığı görülmüştür. Ayrıca sistem maliyetleri incelendiğinde 

kurulan sistemin ilk yatırım maliyeti açısından dezavantajlı olduğunu fakat işletme 

maliyetleri konusunda avantajlı olduğu gözlemlenmiştir (Özgöçmen, 2007). 

Güneş ve rüzgâr enerjisi ile ilgili Ege Üniversitesinde 4 yıl süren bir çalışma 

yapılmıştır. Araştırma süresince, rüzgâr hızı, ortalama sıcaklık değeri ve güneş ışınım 

şiddet değerleri ölçülmüş ve yapılan ölçümler sonucunda güneş ve rüzgar enerjisinin 

birbirini tamamladığı ve rüzgar-güneş hibrit enerji üretim sistemi ile kurulan sistemlerin 

oldukça verimli olduğu görülmüştür. Güneş Enerjisi Enstitüsü binasına ait gece 

aydınlatması yeni kurulan bu sistemle yapılmıştır (Engin ve Çolak, 2005: 225-230). 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi üretimi yapılan literatür 

araştırmasında daha önceden yapılmış olan çalışmalar incelenmiştir. Elde edilen veriler 

neticesinde rüzgar ya da güneş enerjisi ile kurulan sistemler aracılığıyla üretilen elektrik 

enerjisinin mevcut enerji talebini karşılayabileceği gibi ekonomik olduğu da belirtilmiştir. 
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Aynı zamanda çevreye daha az karbon salınımı gerçekleştirilmesi nedeniyle yenilenebilir 

kaynaklardan olan rüzgar ve güneş enerjisi kullanımı tavsiye edilmektedir.  

GES Proje Uygulamaları: 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarını Kullanma-Yok Etmeden Tüket Projesi; Muş 

Teknik ve Endüstri Meslek Lisesi tarafından uygulanan ve İl Özel İdaresi Genel 

Sekreterliği ile Doğu Anadolu Kalkınma Ajansı (DAKA) tarafından organize edilen bir 

projedir. Proje kapsamında Muş Teknik ve Endüstri Meslek Lisesi çatısına 60 KW 

kapasiteli güneş enerjisinden elektrik üreten sistem kurulumu yapılmıştır. Ayrıca sistemin 

bakımı öğrenciler tarafından yapılmaktadır. Lise GES sayesinde kendi ihtiyacı olan 

elektriği üreterek kullandıktan sonra fazla elektriği satarak okul bütçesine katkı 

sağlamaktadır (İnternet 9). 

 

Resim 1.1. Muş Teknik ve Mesleki Anadolu Lisesi çatı üzeri güneş panelleri (İnternet 9) 

Ege Bölgesinde yer alan bir tavuk çiftliği çatısında 1 MW kapasiteli GES kurulumu 

yapılmıştır. Söz konusu GES Ege Bölgesi içinde kurulumu yapılmış en büyük çatı projesi 

olarak nitelendirilmektedir. Ayrıca bu tesis ihtiyacı olan elektriği üreterek fazla miktarın 

satımını gerçekleştirmiştir. Benzer proje yine aynı bölgede bir soğuk hava deposuna da 

uygulanmıştır. 
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Safranbolu’da yer alan bir otel çatısında 108 adet panel yerleşimi ile 30 KW 

kapasiteli GES kurulumu yapılmıştır. Sisteme ait ölçüm değerleri yapılarak güneş 

enerjisinden elektrik üretimine devam edilmektedir (İnternet 10). 

Güneş enerjisi ile elektrik üretimi için kamu yapılarında GES kurulumları 

gerçekleşmektedir. Adıyaman’da yer alan Devlet Su İşleri Müdürlüğü çatısında 8800 adet 

panel kullanılarak 2,2 MW kapasiteli sistem kurulumu yapılmıştır. 

Yapılan uluslararası araştırmalarda yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik 

üretiminin teşvik edilebilmesi için yasal düzenlemelerin yapıldığı görülmüştür. San 

Francisco'da yapılan yeni yasal düzenleme ile 2017 yılı Ocak ayı itibarıyla yeni yapılacak 

olan 10 ve daha az kat sayısına sahip binalarda güneş panelleri kullanılması zorunlu hale 

getirilmiştir (İnternet 11). 

Adana Yüreğir’de bir işletmeye ait santralde kurulan 1 MW GES ile üretilen 

elektriğin yıllık 1.400 MWh olması hedeflenmektedir (İnternet 12). 

 

Resim 1.2. Zahit Enerji, 1 MW’lık çatı üzeri GES uygulaması (İnternet 12) 

Şubat 2016 tarihinde üretime başlayan toplam gücü 1 MW olarak belirlenen GES 

Kahramanmaraş’ta yer alan bir tesiste kurulmuştur. Sistemde, çatı üzerinde ve arazide 

olmak üzere toplam 3 bin 339 adet panel kullanılmıştır. Panellerden her biri 72 hücreden 
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oluşmakta olup, her birine ait güç değeri 300 W’tır.  Söz konusu tesisin bir yılda üreteceği 

elektrik 1,64 GWh olarak hesaplanmıştır (İnternet 13). 

 

Resim 1.3. Türkiye’deki ilk hem çatı hem de araziye kurulan GES (Kahramanmaraş – 

İŞKUR) (İnternet 13) 

İstanbul’da bir toplu konut projesinde çatı üzeri kurulumu yapılan GES sistemi 

İstanbul’daki en büyük sistemlerden biridir. 24 adet bloktan oluşan sitede blokların 

çatılarına ortak alanlara ait enerji talebini karşılaması amacıyla, kapasiteleri 4 KW ile 10 

KW arasında değişen GES kurulumu yapılmış. Sistem sayesinde üretilen elektrik, sitenin 

elektrik ihtiyacının bir kısmını karşılayarak ortak aidat ödemelerini düşürmeyi 

hedeflemektedir (İnternet 14). 

 

Resim 1.4. Emlak konutları çatı üzeri GES uygulaması (İnternet 14) 
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Yenilenebilir enerji kaynakları alanında yapılan uluslararası çalışmalardan biri de 

Hindistan’da gerçekleşmektedir. 2022 yılına kadar toplam 40 GW kapasiteli çatı üzeri 

GES projesini hedefleyen ülke, çeşitli teşvik programları düzenlemiştir. Bu teşvikler 

arasında vergi ve harç muafiyeti sayılabilir. Ayrıca GES kurulumu için arazi temin sıkıntısı 

olduğu için çatı kiralama sistemi de geliştirilmeye başlanmıştır. Arazi temininin GES 

kurulumu için gerekli olan en maliyetli adım olduğu bilinmektedir (İnternet 15). 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanımı teşvik edilerek yaygınlaştıkça bu sektörde 

çalışanların sayısı da artmaktadır.  Uluslararası Yenilenebilir Enerji Ajansı (IRENA) 

"Yenilenebilir Enerji ve İstihdam 2015 Raporu” isimli çalışmasıyla dünya genelinde artan 

işsizlik oranına rağmen yenilenebilir enerji kaynaklarının sağladığı sektörde işsizlik 

oranının azalma eğiliminde olduğunu belirtmiştir (İnternet 16). 

 

Şekil 1.11. Dünya genelinde temiz enerji sektörlerinde istihdam edilen kişi sayısı (İnternet 

16). 
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İzmir Torbalı’da bir firmaya ait depo çatısı üzerine şebeke bağlantılı sistem 

kurulumu yapılmıştır. Türkiye’nin çatı üzerine kurulan ve ilk şebeke bağlantılı depo üzeri 

uygulaması olarak bilinen sistemde yıllık 380.000 KWh enerji üretimi planlanmaktadır. 

2013 yılı Mart ayında ilk etabı bitirilen sistem Temmuz 2013’te şebekeye bağlanmıştır. 

Kullandığı yenilenebilir enerji kaynağı sayesinde yaklaşık 209 ton karbondioksit salınımını 

azaltması hedeflenmektedir. Ayrıca Türkiye’de söz konusu bu projeye benzer toplamda 

313 adet başvuru olduğu belirtildi.  
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2. ENERJİ PİYASASI DÜZENLEME KURUMU LİSANSSIZ 

ELEKTRİK ÜRETİMİ İLE İLGİLİ KANUN VE 

YÖNETMELİKLER  

Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) enerji sektöründe yer alan kurumları 

denetleyerek, kurumlar arası organizasyonu sağlayan ve böylece tüm sektörü yöneten bir 

kurumdur. Ayrıca Türkiye’de elektrik enerjisi üretimi ile ilgili düzenlemeleri de 

yapmaktadır. EPDK bu görev tanımı içerisinde 2/10/2013 tarihli ve 28783 sayılı 

yönetmeliği yayınlayarak, lisansız elektrik üretimi için gereken şartlar ve yapılması 

gerekenleri belirlemiştir. Söz konusu yönetmelikte; 

 Bağlantı esasları 

 Bağlantı başvurusu 

 Bağlantı için gerçekleştirilen başvurunun değerlendirilerek sonuçlandırılması 

 Bağlantı ve sistem seçimi 

 Bağlantı noktası seçimi 

 İşletme ve teknik sorumluluk 

 Sayaç bağlantısı 

 İhtiyaç fazlası enerjinin belirlenmesi 

 İhtiyaç fazlası enerjinin satın alınması 

 İhtiyaç fazlası enerji bedelinin üreticiye ödenmesi gibi benzeri konular açıklığa 

kavuşturularak olası belirsizliklerin önüne geçilmektedir. 

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Kullanımı ve Teşvikler  

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak bir üretim tesisi işletmecisi bazı şartları 

yerine getirmekle yükümlüdür. 
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Lisanssız elektrik üretim tesisi kurulabilmesi için elektrik abonesi olunması 

gerekmektedir. Tesis kurmak isteyen tüketicilerin en az bir tüketim tesisi abonesi olması 

gerekmektedir. Abone olunan tüketim tesisi gerçek ve tüzel kişiler olmalıdır. 

Lisansız elektrik üretim tesislerinin faydalanacağı kaynaklar yenilenebilir enerji 

kaynaklarından seçilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik enerjisi üreten 

tesislerin sisteme bağlantısı maksimum 1 MW olabilir.  Azami 1 MW gücünde kurulabilen 

sistemlerde bu azami değer sadece mikrokojenerasyon tesisleri için 100 KW’tır. Ayrıca 

6446 sayılı Elektrik Piyasası Kanununun (EPK) 14. maddesi gereğince lisanssız kurulacak 

tesisler için iletim ve dağıtım sistemi ile bağlantının sağlanmasına yönelik getirilen 

düzenlemelerde belirtilen üst sınır dışında başka sınırlama yoktur. 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak yapılan elektrik üretiminden talep 

fazlası olan miktar, Yenilenebilir Enerji Kaynakları (YEK) Destekleme Mekanizması 

kapsamında üretimin yapıldığı bölgede görev yapan tedarik şirketi tarafından 

değerlendirilir. Üretim yapılan tesis ile bağlantı kurulan tüketim tesisinde sürekli tüketim 

olması gerekmektedir. Üretim fazlası elektriğin satın alınmasında bahsedilen bu durumdan 

başka kısıtlama yoktur. 

YEK Kanununa ekli I sayılı cetvelde yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak 

üretilen enerjinin talep fazlası kısmının satın alınmasında kullanılan fiyatlar 

belirtilmektedir. Üretimi yapılan ihtiyaç fazlası elektriğin talep fazlası kısmı 10 yıl 

boyunca I sayılı cetvelde belirlenen fiyatla satın alınmaktadır. Fakat 10 yıl sonra ihtiyaç 

fazlası elektrik ile ilgi nasıl bir yol izleneceği belirlenmemiştir. 

YEK Kanununda ekli II sayılı cetvelde yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik 

üretimi yapılan tesis kurulumunda yerli malzemeler kullanılması durumunda sağlanan 

teşviklerden bahsedilmektedir. İşletme söz konusu teşviklerden üretim tesisi üretime 

başladığı andan itibaren 5 yıl boyunca faydalanabilmektedir. 

Lisansız elektrik üretim başvurusu; hidrolik kaynaklar kullanılarak elektrik üretimi 

yapılmak istendiği takdirde tesisin kurulacağı yerin İl Özel İdaresine ya da Yatırım İzleme 

ve Koordinasyon Başkanlığına, diğer kaynaklar kullanılacağı zaman ise tesisin kurulacağı 

yerdeki dağıtım şirketine ya da Organize Sanayi Bölgesine yapılır. 
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Tesisin kurulacağı arazinin edinilmesinin milli emlak, mera ve orman gibi mevzuat 

çerçevesinde yapılması gerekir. Yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik üretimi yapılan 

tesisin kurulacağı arazi edinimlerine ve kamulaştırılmalarına EPDK tarafından müdahale 

edilmemektedir. Bu işlemler için sorumluluk sadece ilgili mevzuatın belirlediği 

kuruluşlardır. 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak yapılan lisansız elektrik üretiminden 

elektrik üretim başvurusu esnasında belirtilen kapasite transformatör başvuru sahibine aitse 

transformatör gücü kadardır. 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak yapılacak tesislerde; ya her abone için 1 

MW gücünde ya da toplam 1 MW kurulu gücünde birden fazla abone olarak başvuru 

yapılabilir. Ya da 100 KW ile sınırlı kurulu güçte mikrokojenerasyon tesisi kurulumu 

yapılabilir. 

Bir abone birden fazla dağıtım bölgesinde bulunabilir ve her abonesi bulunduğu 

bölgede lisanssız üretim tesisi kurabilir. Şayet tesis yenilenebilir enerji kaynakları ile 

üretim yapıyorsa 1 MW, mikrokojenerasyon ile üretim yapıyorsa ise 100 KW sınırında 

kurulu güce sahip olabilir. 

 Güneş, biyokütleden elde edilen gaz ve rüzgar harici diğer kaynaklar kullanılarak 

elektrik üretmek istendiğinde kaynak kullanım hakkı belgesinin edinilmesi gerekmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak lisansız elektrik üretimi gerçekleştirilen 

sistemler ilgili mevzuat çerçevesinde kurulmaktadır. Tesisi kuran işletmeciler öncelikle 

kendi ihtiyaçlarını karşılayabilmek için üretim yapmaya yetkilendirilmişlerdir. Fakat 

yararlanılan kaynağın kojenerasyon olması halinde öncelikle kendi ihtiyaçları kadar üretim 

yapabilmeleri için iletim ve dağıtım sistemi kullanılamaması gerekmektedir. İhtiyaç fazlası 

üretim YEK destekleme mekanizması kapsamında YEK Kanununa ekli I sayılı cetvel ile 

değerlendirilmektedir. 

Lisansız elektrik üretim tesisi kurulumu için gerekli olan finansman ihtiyacının 

üretim tesisini kuracak kişi tarafından karşılanması gerekmektedir. Kurum bu aşamada 

müdahil olmayacaktır. 
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Güneş ve rüzgar kaynaklarından yararlanılarak yapılan lisanssız üretim tesisleri için 

ölçüm zorunluluğu yoktur. Lisanssız üretim tesislerinde üretilen talep fazlası enerjinin 

devlete satılması tesisin üretim yaptığı yer ile abonenin tüketim yaptığı yerin konumlarına 

göre değişmektedir. 

Mahsuplaşma: 

Örnek olarak, çatısına güneş enerji santrali kurulumu yapılmış bir konutun tükettiği 

enerjinin 10 KWh, ürettiği enerjinin ise 50 KWh olduğu düşünülürse şebekeye verilen 

enerji 40 KWh olacaktır. Bu durumda, şebekeye verilen enerji miktarı YEKDEM 

mekanizmasında belirtilen rakamlarla çarpılarak günlük olarak alacak miktarı 

kaydedilmektedir. Günlük üretim miktarı 10 KWh, tüketim miktarı ise 50 KWh olarak 

ölçülse bu durumda şebekeden çekilen enerji miktarı 40 KWh olacaktır. Elde edilen miktar 

abonelik üzerinden belirlenir ve borç miktarı olarak kaydedilmektedir. Bahsedilen bu 

ölçümler her gün tekrarlanarak aylık alacak ve borç miktarları belirlenmektedir. 

Elektrik enerjisi üretimi ile tüketiminin aynı bölgede gerçekleşmesi halinde talep 

fazlası elektrik çift taraflı sayaç ile günlük olarak ölçülmektedir. Günlük tüketim miktarı; 

üretilen elektrik miktarından mahsup edilerek elde edilen üretim fazlası elektrik ilgili 

yönetmeliklerle belirlenmiş olan destek fiyatı ile çarpılmaktadır ve alacak miktarı 

belirlenmektedir. 

Elektrik enerjisi üretimi ile tüketiminin farklı bölgelerde gerçekleşmesi halinde 

üretim miktarı ile tüketim miktarı ayrı ayrı kaydedilmektedir. Tüketilen enerji miktarı 

üretilen enerji miktarından mahsuplaştırılmaktadır. Elde edilen sonuca göre enerji kullanım 

değerleri tespit edilmektedir. 

Elektrik enerjisi üretimi ile ilgili mevzuat gereği elektrik dağıtım şebekesi ile 

doğrudan irtibatlandırılan veya sistem barası ile bağlantısı kurulan üretim tesisleri on-grid 

sistemler olarak kabul edilmektedir.  

İlgili yönetmelikte; elektrik enerji üretim tesisi ile tüketim tesisinin şebekeye aynı 

baradan bağlanmasının en genel anlamıyla aynı mekanda kurulması anlamına geldiği yer 

almaktadır. Bu durumda üretilen enerji öncelikle tüketim tesisinde kullanılmakta ve 
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tüketim fazlası elde edilen enerji sistemden geçmektedir. Yapılan bu ölçüm yöntemine ‘net 

ölçüm’ denilmektedir. Net ölçüm yönteminde tüketilen enerji şebekeden çekilen enerji 

fiyatından daha ekonomik olarak kullanılmaktadır. Ayrıca tüketim tesisinin üretim tesisi ile 

mekanda kurulması durumunda, bağlantının tüketim sistemi barasından yapılması 

gerekmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılan üretim tesislerinde elde edilen talep 

fazlası enerji YEKDEM mekanizması ile satılabilmektedir. Satışın gerçekleşebilmesi için 

abonelik gereklidir. Kurulan üretim tesisi ile tüketim tesisinin aynı bölgede olması 

gerekmektedir. Üretim tesisleri şebekeye alçak ya da yüksek gerilim noktasından 

bağlanabilmektedir. Yüksek gerilim seviyesinden yapılan bağlantılarda kapasite sınırı 

yoktur fakat alçak gerilim seviyesinden bağlantı yapıldığında trafo kapasitesinin % 30’una 

kadar bağlantı yapılabilmektedir. 

Her abone trafoda yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı üretim 

gerçekleştirdiğinde (mikro kojenerasyon tesisleri hariç olmak üzere ) 500 KW tahsisat 

yapabilmektedir. Söz konusu tahsisat tüketim tesisinden bağımsız olarak yapılmaktadır. 

Ayrıca her trafoya (TEİAŞ’a ait) güneş ve rüzgar kullanılarak yapılan enerji üretimi için en 

fazla 2 MW kapasite verilmiş olup bu kapasiteyi aşan başvurularda TEİAŞ’a görüş 

sorulması gerekmektedir. 

TEİAŞ tarafından yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı üretim tesislerinde 

gerçekleştirilen üretim için (rüzgar ve güneş enerjisi, mikro kojenerasyon, kojenerasyon 

tesisleri hariç olmak üzere) 500 KW’a kadar kapasite açıklanması gerekmektedir.  

2.2. Lisansız Elektrik Üretimi Başvuru Süreci ve Yol Haritası  

Lisansız elektrik üretim tesisi kurulumu planlanırken öncelikle fizibilite çalışmaları 

yapılmalıdır. Fizibilite çalışmalarında üretim için gerçekleştirilen maliyetin geri dönüş 

süresi hesaplanmalıdır. Bu nedenle tesisin kurulacağı yer iyi değerlendirilmelidir. Gerekli 

hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin olumlu olması durumunda izlenmesi gereken 

adımlar Şekli 2.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.1. Lisansız elektrik üretimi başvuru süreci (İnternet 17) 
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Şekil 2.2.(a) Lisansız elektrik üretim rehberi (İnternet 17) 
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Şekil 2.2.(b) Lisansız elektrik üretim rehberi (İnternet 17) 
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2.3. Örnek Hesaplamalar  

Aşağıda EPDK tarafından belirlenmiş fiyatlar üzerinden hazırlanmış lisanssız 

elektrik üretimine ilişkin örnek hesaplar verilmiştir. 

Örnek 1: Bir evin çatısına güneş enerjisinden elektrik üretim tesisi kurulması: 

 Lisansız elektrik üretimi kapsamında, bir evin çatısına güneş enerjisinden elektrik 

üretimi için güneş panellerinin kurulması planlanmıştır. 300 m
2
’lik çatı alanının 210 m

2
‘si 

güneşe baktığı belirlenmiştir. 1 KW gücündeki elektrik üretim tesisi için yaklaşık 7 m
2
’lik 

bir alana ihtiyaç duyulmaktadır. Buna göre söz konusu çatı alanına 210 / 7 = 20 KW 

gücünde PV sistemi kurulabilmektedir.  

20 KW’lık PV panellerin kurulup işletmeye alındığı varsayılarak yapılan 

hesaplamalar şöyledir: 

Günlük güneşlenme süresi 7 saat olarak alındığında sistem günde 7 x 20 KW = 140 

KWh elektrik enerjisi üretebilecektir. Evin günde 10 KWh elektrik enerjisi tükettiği 

düşünülürse, günlük 140 KWh – 10 KWh = 130 KWh elektrik enerjisi üretilerek sisteme 

verilebilecektir. Ertesi gün havanın kapalı olduğu ve bu nedenle güneşlenme süresinin 4 

saat olduğu varsayımı ile üretilebilecek elektrik enerjisi 4 x 20 KW = 80 KWh olacaktır. 

Evin iç tüketim miktarı ise artarak 15 KWh olduğu kabulü ile sisteme verilecek elektrik 

enerjisi miktarı 80 KWh – 15 KWh = 65 KWh olacaktır. Yapılan her iki kabul birbirini 

takip eden günler için yapılırsa ayın 15 günü 130 KWh, diğer 15 günü ise 65 KWh elektrik 

enerjisi sisteme verilecektir. Buna göre; 

1. gün senaryosu: 130 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 = 855,86 TL 

2. gün senaryosu: 65 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 = 427,93 TL 

olmak üzere toplamda 1283,79 TL tutarında elektrik enerjisini şebekeye satarak gelir elde 

edileceği hesaplanmıştır. 
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Dağıtım Sistem Kullanım Bedeli (DSKB) 1.26 Krş/KWh üzerinden hesaplanarak 

elde edilen gelirden çıkarılacaktır.   

Toplam üretilen elektrik enerjisi (15 x 130 KWh) + (15 x 65 KWh) = 2925 KWh 

olmaktadır. DSKB bedeli buradan,  

2925 KWh x 1.26 Krş/KWh= 36,85 TL olarak gelirden kesilecektir. 

PV sistemin olmadığı düşünüldüğünde; evin elektrik tüketiminden dolayı dağıtım 

şirketine ödeyeceği fatura da elde edilen gelire dahil edilmesi gerekmektedir. Buna göre 

(15 x 10 KWh) + (15 x 15 KWh) =375 KWh elektrik enerjisi 375 KWh x 41 Krş/KWh = 

153,75 TL elektrik faturası ödenmeyeceğinden kar edilecektir.  

Bu sistemin toplam aylık getirisi; 

1283,79 TL – 36,85 TL + 153,75 TL = 1400,69 TL olacağı hesaplanmıştır. İlk 

yatırım ve işletme maliyetleri bu hesaplamanın dışında tutulmuştur. 

Örnek 2: Bir apartmanın çatısına güneş enerjisinden elektrik üretim tesisi 

kurulması: 

Lisansız elektrik üretimi kapsamında, bir apartmanın çatısına tüketim birleştirme 

yöntemi ile güneş enerjisinden elektrik üretimi için güneş panellerinin kurulması 

planlanmıştır. 800 m
2
’lik çatı alanının 455 m

2
‘si güneşe baktığı belirlenmiştir. 1 KW 

gücündeki elektrik üretim tesisi için yaklaşık 7 m
2
’lik bir alana ihtiyaç duyulmaktadır. 

Buna göre söz konusu çatı alanına 455 / 7 = 65 KW gücünde PV sistemi 

kurulabilmektedir.  

65 KW’lık PV panellerin kurulup işletmeye alındığı varsayılarak yapılan 

hesaplamalar şöyledir: 

Günlük güneşlenme süresi 7 saat olarak alındığında sistem günde 7 x 65 KW = 455 

KWh elektrik enerjisi üretebilecektir. Bir dairenin günde 10 KWh elektrik enerjisi tükettiği 

ve apartmanda 20 daire olduğu düşünülürse, günlük 455 KWh - (20 x 10 KWh) = 255 
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KWh elektrik enerjisi üretilerek sisteme verilebilecektir. Ertesi gün havanın kapalı olduğu 

ve bu nedenle güneşlenme süresinin 4 saat olduğu varsayımı ile üretilebilecek elektrik 

enerjisi 4 x 65 KW = 260 KWh olacaktır. Bir dairenin iç tüketim miktarı ise artarak 15 

KWh olduğu kabulü ile sistemden 260 KWh - (20 x 15 KWh) = 40 KWh elektrik enerjisi 

çekilecektir. Yapılan her iki kabul birbirini takip eden günler için yapılırsa ayın 15 günü 

255 KWh sisteme elektrik enerjisi verilirken, diğer 15 günü ise 40 KWh elektrik enerjisi 

sistemden çekilecektir. Güncel elektrik birim fiyatı 41 Krş/KWh olduğu belirlenmiştir. 

Buna göre; 

1. gün senaryosu: 255 KWh x 0,133 $/KWh x 3,30 TL/$ x 15 = 1678,79 TL 

2. gün senaryosu: 40 KWh x 0,41 TL/KWh x 15 = 246 TL  

olmak üzere toplamda 1678,79 TL tutarında elektrik enerjisi şebekeye satılırken, toplamda 

246 TL tutarında elektrik enerjisi sistemden çekilecektir. 

Dağıtım Sistem Kullanım Bedeli (DSKB) 1.26 Krş/KWh üzerinden hesaplanarak 

elde edilen gelirden çıkarılacaktır.   

Toplam üretilen elektrik enerjisi 15 x 255 KWh = 3825 KWh olmaktadır. DSKB 

bedeli buradan,  

3825 KWh x 1.26 Krş/KWh = 48,20 TL olarak gelirden kesilecektir. 

PV sistemin olmadığı düşünüldüğünde; evin elektrik tüketiminden dolayı dağıtım 

şirketine ödeyeceği fatura da elde edilen gelire dahil edilmesi gerekmektedir. Buna göre 

(15 x 10 x 20 KWh) + (15 x 15 x 20 KWh) = 7500 KWh elektrik enerjisi 7500 KWh x 41 

Krş/KWh = 3075 TL elektrik faturası ödenmeyeceğinden kar edilecektir.  

Bu sistemin toplam aylık getirisi; 

1678,79 TL – 48,20 TL + 3075 TL = 4705,59 TL olacağı hesaplanmıştır. 

Buradan da daire başına 235,28 TL kazanç sağlanabileceği sonucuna ulaşılır. 
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İlk yatırım ve işletme maliyetleri bu hesaplamanın dışında tutulmuştur. 

Bu örnekler incelendiğinde, sistem üretim kapasitesinin artışı nispetinde karlılık da 

buna paralel olarak artmaktadır. Burada göz önünde bulundurulması gereken en önemli 

husus ilk yatırım maliyeti olmaktadır. Kurulacak sistemin kendini ne kadar sürede amorti 

edeceği hesaplanmalıdır. Buna işletme ve bakım maliyetleri de dahil edilmelidir. 
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3. GÜNEŞ ENERJİSİ VE ELEKTRİK ÜRETİMİ 

1839 yılında elektrolit işleminde kullanılan elektrotlara direkt ışık düşürülmesiyle 

gerilimin oluştuğu Becquerel tarafından keşfedilmiştir. Aynı çalışma birçok bilim adamı 

tarafından farklı materyaller kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 1950’li yıllarda ABD ve 

Rusya arasında oluşan uzay çalışmalarındaki rekabet sayesinde fotovoltaik hücrelerin keşfi 

gerçekleştirilmiştir (Alkan, 2016: 27). 

Güneş hücresinde, her hangi bir hareketli parça olmadan enerji dönüşümü 

sağlanmaktadır (Şekil 3.1). 20 yıl üzerinde bir ömre sahip olan güneş pilleri silisyum 

elementinden yapılmaktadır. Güneş enerjisi kullanılarak gerçekleştirilen üretimin çevre ve 

insan sağlığı üzerinde zararlı etkileri bulunmamaktadır. 1970’li yıllarda büyük ilgi gören 

fotovoltaik endüstrisinde toplam kurulu güç değeri 1978 yılından 2015 yılına kadar 1 

MW’tan 238 MW’a kadar çıkmıştır. İlk üretildiği tarihten bu yana üretim maliyetleri 

düşürülürken panel verimleri arttırılmaktadır. Tarihi boyunca gösterdiği hızlı ilerleme 

sayesinde güneş enerjisinden elektrik elde edilmesi en çok tercih edilebilir yöntem olarak 

görülmektedir (Alkan, 2016: 27). 

 

Şekil.3.1. Güneş hücresi elektrik üretimi (İnternet 18) 

Güneş enerji santralleri; termal sistem ve fotovoltaik sistem olmak üzere temelde 

iki farklı yapı ile çalışmaktadır. Fotovoltaik sistemde; güneş ışınları paneller kullanılarak 
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enerjiye dönüştürülmekte ve invertör cihazı ile kullanıma uygun hale getirilmektedir. 

Termal sistemlerde ise güneş ışınları özel tasarlanmış aynalar kullanılarak belli bir noktada 

toplanmakta ve bu noktada bulunan çeşitli sıvılar ısıtılmaktadır.  Isıtılan sıvılarda mevcut 

olan mekanik enerjinin kinetik enerjiye dönüştürülmesi sağlanmaktadır (İnternet 18). 

Günümüzde kullanılan fosil yakıtların aksine güneş enerjisi tükenme riski 

bulunmayan, düşük maliyetli, çevre ve insan sağlığına olumsuz etkileri bulunmayan temiz 

bir enerji kaynağıdır. Güneş enerjisi çevre dostu, atmosfere zehirli gaz salınımını önleyen 

yenilenebilir enerji kaynaklarından biridir. Gün geçtikçe önem kazanan güneş enerjisi ile 

ilgili yeni teknolojiler geliştirilmektedir. Söz konusu sistemde alt yapı maliyeti en az 

düzeye inmektedir. Ayrıca ilk yatırım maliyetinin düşük olması ve verim oranının yüksek 

olması sayesinde oldukça çevreci ve ekonomik bir sistem haline gelmiştir. 

Güneş enerjisi kullanımının yaygınlaştırılması amacıyla çeşitli teşvik 

mekanizmaları oluşturulmaktadır. Birçok alanda güneş enerjisi teknolojileri geliştirilmeye 

devam edilmektedir. 

Güneş panelleri hava sıcaklığından bağımsız olarak güneş ışınları ile elektrik 

üretimi sağlamaktadır. Bu sebeple kış aylarında da güneş panellerinden istenilen verim 

alınabilmektedir. Paneller, sahip oldukları sistemsel yapı sayesinde güneş ışınlarını çekerek 

güneş ışınlarının olduğu her an enerji üretimine devam edebilmektedir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş enerjisi peyzaj elemanlarının, geniş 

alanların ve levhaların gece aydınlatılması, elektrikli aletlerin şarj edilmesi, ısıtma ve 

soğutma sistemlerinin çalıştırılması gibi pek çok alanda kullanılmaktadır. Elektrik enerjisi 

üretiminde birçok yöntem kullanılmaktadır. Fosil yakıtlar kullanılarak yapılan elektrik 

üretimi çevreye zarar vermekte iken yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak yapılan 

elektrik üretimi çevreye ve doğaya saygılıdır. 

3.1. Güneş Pilleri ve Çeşitleri  

Silisyum güneş panellerinde kullanılan yarı iletken bir malzemedir. Fotonların 

güneş hücrelerinde yer alan silisyuma çarpmasıyla elektronların serbest kalmasına 

fotovoltaik etki denilmektedir. Güneş hücrelerinin yapısına katılan bir malzeme ile 
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elektronların serbest kalması hızlandırılmaktadır. Yapılan bu işlem sayesinde 15 cm’lik bir 

güneş hücresi 1W’lık enerji üretebilmektedir. (Alkan, 2016:28). 

Yarıiletkenler, iletkenlik bandı ve valans bandı adında iki farklı enerji bandı 

tarafından oluşmaktadır. Yarıiletkenler enerji aralığı uygun olan bir fotonu 

soğurduklarında enerjilerini önce valans bandına daha sonra iletkenlik bandına iletirler. Bu 

iletim elektron-hol çiftinin oluşmasını sağlamaktadır. Güneş pilinin ara yüzeyinde oluşan 

elektron-hol çiftleri pil ara yüzünde yer alan elektrik alan nedeniyle birbirinden ayrılarak 

güneş pilinin uçlarında güç çıkışını sağlamaktadırlar (Şekil 3.2). Her fotonun soğrulması 

ile bu olay yenilenmektedir (Kekezoğlu, 2007). 

 

Şekil 3.2. Güneş pillerinde ışığın elektrik enerjisine dönüşümü (EMO, 2009) 

Güneş pilleri; yarıiletken malzemelerden oluşan, kalınlıkları 0,2-0,4 mm arasında 

değişen ve alanları genellikle 100 cm
2
 olan yapılardır. Fotovoltaik etki prensibi ile çalışan 

güneş pilleri daire, dikdörtgen ya da kare olabilmektedir. Hücrelerin ürettikleri enerji 

kaynağı, yüzeyinde soğrulan güneş ışınlarıdır. Hücreler birbirine paralel ya da seri 

bağlanarak PV güneş panelleri oluşturulmaktadır (Şekil 3.3). Hücrelerin bağlantı şekilleri 

güç taleplerine göre değişmektedir (Tuğyan Muhtaroğlu, 2012: 28). 

Yapıldığı malzemeye göre çeşitlenen güneş panellerinden en yaygın kullanılanları; 

monokristalin silisyum, polikristalin silisyum, amorf silisyum, bakır indium diselenoid 

(CIS), galyum arsenür ve diğer güneş pilleri olarak sıralanabilir (Tuğyan Muhtaroğlu, 

2012: 30). 
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Şekil 3.3. Güneş pili, hücre, modül ve panel (Güçlü, 2009:10). 

Monokristalin silisyum güneş pili; güneş verimlilikleri yüksek olan bir tip olup 

homojen bir yapıdadırlar. Teknik açıdan üretimi zor olduğundan fiyatı diğerlerine göre 

yüksektir. Ancak uzun vadede kullanılacağı düşünüldüğünde verimliliği (%20) yüksek 

olduğundan tercih edilmesi avantajlı olabilmektedir (Resim 3.1). 

 

Resim 3.1. Monokristalin güneş pili (Çolak, 2010: 23) 

Polikristalin silisyum güneş pili; monokristalin silisyumun eritilip büyütülerek yarı 

iletken polikristalin silisyum elde edilir. Saflığı monokristalin silisyuma göre daha az 

olduğundan verimi bir miktar düşmektedir. Piyasada mevcut panellerin verimi %16 

civarlarındadır. Üretim yöntemi monokristaline göre daha kolay olduğundan maliyeti 

monokristaline göre daha uygundur. Hem fiyatının uygun olması hem de üretim 
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kolaylığından dolayı en çok kullanılan güneş pili çeşidi olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Çolak, 2010: 24). Resim 3.2‘de polikristalin silisyum bir güneş pili görülmektedir. 

 

Resim 3.2. Polikristalin güneş pili (Çolak, 2010: 24) 

Amorf silisyum güneş pili; amorf ve silisyum kristallerinin birleşimiyle meydana 

gelmektedir. Yaklaşık 1µm kalınlığında olup üretimi çok kolaydır. Amorf silisyum, ince 

yapısına karşın güneş ışığını %90 kadar soğurabilmektedir. Bu nedenle piyasada düşük güç 

gereken yerlerde sıklıkla kullanılmakla birlikte ekonomik bir çözümdür (Çolak, 2010: 25). 

Resim 3.3‘de amorf silisyum güneş pili görülmektedir. 

 

Resim 3.3. Amorf silisyum güneş pili (Çolak, 2010:25). 

Bakır indiyum diseleneid (CIS) güneş pili; bakır, indiyum ve selenyumdan oluşan 

üçlü bileşik yarı iletken bir malzemedir (Resim 3.4). CIS güneş pili 1 µm kalınlığındaki 

yapısına rağmen %99 oranında güneş ışığını soğurabilmektedir. Yaklaşık verimleri %14 
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civarındadır. Bu pillere Ga elementinin katılmasıyla çok daha yüksek verimlere 

ulaşılabilmekle beraber maliyeti ciddi oranda artırmaktadır (Öztürk, 2008: 207-211).  

 

Resim 3.4. Bakır indiyum diseleneid güneş pili (Öztürk, 2008: 207-211) 

Galyum arsenür (GaAs) güneş pili: yeryüzüne gelen güneş enerjisinin yaklaşık üçte 

birini elektrik enerjisine çevirebilen yüksek maliyetli bir yarı iletken malzemedir. 1990’lı 

yıllarda keşfedilen bu yarı iletken verimi %30 mertebelerindeyken günümüzde yapılan 

çalışmalarla %40’ın üzerine çıkarılmıştır. Maliyetinin çok yüksek olmasından dolayı uzay 

araştırmalarında kullanılmaktadır. Resim 3.5’de 2003 yılında yapımı gerçekleştirilen 

tamamen güneş pilleri ile uçabilen bir hava aracı gösterilmektedir (Koç, Karakaya ve 

Altun, 2007:1-5). 

 

Resim 3.5. Galyum arsenür güneş pili kullanılarak üretilen hava aracı  (Koç, Karakaya ve 

Altun, 2007:1-5) 



 

 

43 

 

3.2. Güneş Enerji Sistemleri ve Uygulamaları  

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynağı olan güneş üzerinde birçok alanda çalışmalar 

yürütülmektedir. Güneş enerjisinin kullanım alanları incelendiğinde elektrik ve ısı üretimi 

ile aydınlatma gibi bir çok alan olduğu görülmektedir. Güneş enerji sistemleri yenilenebilir 

enerji kaynaklar içerisinde kurulum, işletim ve bakım konusunda en kolay olanıdır.  

 Güneş panelleri montajının yapılabildiği her yerde kullanılabilir. Bina çatıları, bina dış 

cepheleri, deniz araçları, geniş zemin alanlar kurulum için uygun yerlerdir. 

 Modüler yapıda olması sebebiyle istenilen güçlerde montajı yapılabilir. 

 Rüzgar türbinlerine nazaran ülkemiz için daha yüksek verimliliğe sahiptirler. 

 Yakıt olarak güneş enerjisi kullanıldığından fosil yakıtlar gibi çevreye zararlı gazlar 

salınmaz. 

 Şebeke sisteminin olmadığı veya ulaştırılması maliyetli olan yerlerde rahatlıkla 

kullanılabilir. 

 Tüketicinin kendi elektriğini üretmesine ve böylece elektrik faturasında tasarruf 

sağlamasına imkan verir. Hatta üretilen elektriğin ihtiyaçtan fazla olması durumunda 

şebekeye satılarak kazanç elde edilmesini sağlar. 

 Deniz araçları ve özellikle elektriğin olmadığı yerlerde, enerji sistemi olarak öncelikli 

olarak tercih edilir. 

Güneş pilleri, elektrik ihtiyacı olan her türlü uygulamada kullanılabilir. Bu nedenle, 

yaşam yerleri dışında, mevcut şebekesi bulunmayan ya da mevcut şebeke olmasına rağmen 

yenilenebilir enerji kaynağının tercih edilmesi durumunda kullanılırlar. Fotovoltaik panel 

sistemleri genel olarak şebeke bağlantılı ve şebeke bağlantısız olarak ikiye ayrılmaktadır. 

(Tuğyan Muhtaroğlu, 2012:35). 
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3.2.1. Şebeke bağlantısız (off-grid) sistemler  

Şehir şebekesinden uzak yerlerde elektrik ihtiyacının karşılanabilmesi için 

genellikle şebekeden bağımsız güneş enerji sistemleri kullanılır. Güneş enerji sistemleri 

modüler ve diğer yenilenebilir kaynaklara göre ucuz olması nedeniyle 1 W’tan 100 

MW’lar seviyesine kadar çok geniş enerji aralıklarında kurulum yapılabilmektedir 

(Grozdev, 2010: 32)  

Şekil 3.4’de görülen şebekeden bağımsız (off-grid) sistemler genel olarak güneş 

panelleri, şarj kontrol ünitesi, batarya ve gerekli durumlarda eviriciden oluşmaktadır. 

Sistem tarafından üretilen elektrik enerjisi DC olarak bataryalarda depolanmaktadır. Şarj 

kontrol ünitesi bataryanın aşırı şarj ya da deşarj olmasını önlemek üzere görev 

yapmaktadır. Güneş panellerinden üretilen doğru akım (DC) evirici sayesinde alternatif 

akıma (AC) çevrilerek kullanıma hazır hale getirilir. Bu sayede hem DC hem de AC yükler 

beslenebilmektedir. 

 

Şekil 3.4. Şebekeden bağımsız (off-grid) sistem 

“Şebekeden bağımsız sistemlerin birçok uygulama alanı vardır. Bunlardan 

bazılarını aşağıdaki şekilde sıralayabiliriz: 

 Bina içi ve dışı aydınlatma, 

 Kırsal radyo, telefon, telsiz sistemleri, 

 Haberleşme istasyonları, 

 Boru hatları katodik koruması, 

 Su ve elektrik şebeke sistemlerindeki telemetrik ölçümler, 

 Meteorolojik gözlem istasyonu, 

 Tarım sulama pompaj sistemleri, 

 Orman gözetleme kuleleri, 
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 Deniz fenerleri, 

 Yerleşim yerlerinden uzaktaki yerlerde elektrikli cihazların çalıştırılması, 

 İlkyardım, alarm ve güvenlik sistemleri, 

 Trafik ikaz sistemleri, 

 Askeri sistemler, 

 Otomobiller, 

 Uzay çalışmaları” (Akgün, 206:14). 

3.2.2. Şebeke bağlantılı (on-grid) sistemler  

Şebeke bağlantılı (on-grid) sistem genel olarak güneş panelleri, invertör ve çift 

yönlü sayaçtan oluşmaktadır. Bu sistemde, kurulması planlanan yerde en çok güç elde 

edilecek şekilde panel sayısı ve yerleşimi tasarlanır. Böylelikle güneş enerji sisteminde 

üretilen elektrik enerjisi anlık olarak ihtiyaç duyulan elektrik enerjisinden fazla olması 

durumunda şebekeye elektrik satışı gerçekleştirilir. Güneş ışığının az olduğu veya elektrik 

ihtiyacının üretilen elektrik enerjisinden az olduğu durumlarda şebekeden elektrik satın 

alınarak ihtiyaç karşılanır. Bu nedenle şebeke bağlantılı sistemlerde elektrik depolaması 

gerekmediğinden batarya konulmasına ihtiyaç yoktur. Ancak üretilen elektriğin şebekeye 

uyumlu olması gerekmektedir. Sistemde bulunan çift yönlü sayaç ile belirli periyotlarla 

mahsuplaşma yapılarak faturalandırılmaktadır. Şebekeye verilen enerji, alınan enerjiden 

fazla ise elektrik tedarikçisi firma tarafından satın alınan enerji bedeli tesis sahibine ödenir. 

 

Şekil 3.5. Şebekeye bağlı (on-grid) sistem 

Şebeke bağlantılı sistem gücü üst sınırı, elektrik tedarikçisi tarafından izin verilen 

kapasite ve uygulama alanlarına bağlı olarak belirlenmektedir 
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3.3. Şebeke Bağlantılı (On-Grid) ve Şebeke Bağlantısız (Off-Grid) Sistemlerin 

Karşılaştırılması  

Sistemin uygulanacağı yerin özellikleri ve gereksinimlerine göre şebeke bağlantılı 

ve bağlantısız güneş enerjisi kurulmaktadır. Şebeke bulunmayan bir yerde bağımsız bir 

sistem kurulması zorunluluğundan dolayı enerji ihtiyacı iyi bir şekilde hesaplanmalıdır. 

Fazladan kurulacak her bir panel sistem elemanlarının büyüklüğünü artırmakla beraber 

maliyeti de artıracaktır. Şebeke bağlantılı bir sistem tasarımında ise sistemin kurulacağı 

alana ne kadar çok panel yerleştirilebilirse o derece elektrik üretilecek ve ihtiyaç fazlası 

olan elektrik şebekeye satılacaktır. Dolayısıyla satılan elektrik miktarı arttıkça elde edilen 

maddi kazanç da artacaktır. Bu sebeple hangi fotovoltaik sistemin ne şartlarda 

uygulanacağı çok önemlidir. Aşağıda şebeke bağlantılı ve şebeke bağlantısız sitemlerin 

karşılaştırılması yapılmıştır. 

 Şebekeden bağımsız sistemlerin en önemli avantajı, şebekenin ulaşmadığı kırsal 

yerlerde kullanımı açısından ideal bir çözüm olmasıdır. Şebekeden bağımsız olmaları 

sebebiyle şebekedeki kesintilerden de etkilenmeyeceği sonucu çıkarılabilir.   

 Şebekeye bağlı sistemlerde pahalı ve ömürleri kısa olan bataryalar kullanılmamaktadır. 

Batarya kaynaklı sistem kayıpları olmadığından şebeke bağlantılı sistemler daha 

verimlidirler. 

 Şebeke bağlantılı sistemler tasarlanırken ihtiyaç duyulan enerjiye göre boyutlandırılma 

zorunluluğu yoktur. İhtiyaçtan az enerji üretildiği durumda şebekeden enerji satın 

alınmakta, fazla enerji üretildiği durumda ise şebekeye elektrik satılarak kazanç elde 

edilmektedir. 

 Şebeke bağlantılı sistemlerde şebekeye elektrik satılması veya şebekeden daha az 

elektrik satın alınması ile sistem maliyetinin geri ödeme süresi düşüktür. 

 Şebeke bağlantılı sistemler, klima, ısıtıcı, pompa vb. dengesiz yükler için daha ideal bir 

çözümdür. 

 Şebeke bağlantılı sistemlerin en önemli dezavantajı ise şebeke kesintilerinden 

etkilenebilmeleridir. Üretilen elektrik depolanmadığı için şebeke elektrik kesintisi 
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durumunda, şayet üretilen elektrik enerjisi ihtiyacı karşılayamayacak seviyede ise 

enerjisiz kalınabilmektedir. 

 Şebekeye bağlı sistemlerde, elektrik kalitesini etkileyen frekans, dalga şekli ve güç gibi 

parametrelerin düzenli olarak regüle edilmeleri gerekmektedir. Bu sebeple, kullanılan 

ekipman kalitesinin yüksek olması gerekmekte ve maliyet yükselmektedir. 

 Şebekeden bağımsız sistemlerde, kullanılan batarya ve ekipmanlar kurulum maliyetini 

artırmaktadır. Bataryalardaki kayıplardan dolayı sistem verimi düşüktür. Bataryaların 

zamanla veriminin düşmesi, enerji kayıplarına neden olurken belirli bir kullanım 

ömürleri olduğu için de işletme maliyetleri yüksektir. 

 Şebekeden bağımsız sistemler olumsuz hava koşullarında bataryalarda yeterli enerji 

depolanamadığı durumlarda sistem enerjisiz kalabilmektedir. 

Kısaca özetlenecek olursa, şebekenin olmadığı yerlerde enerji ihtiyacını karşılamak 

için şebekeden bağımsız (off-grid) güneş enerji sistemi ideal bir çözüm oluşturmaktadır. 

Şebekeye yakın yerlerde ise şebeke bağlantılı (on-grid) sistem kurulumunun tercih 

edilmesi doğru olacaktır. 

3.4. Güneş Enerjisi Sisteminde Kullanılan Ekipmanlar  

Güneş enerjisi kullanım alanları oldukça geniştir. Güneş enerjisinin elektrik 

enerjisine çevrilmesi ve kullanılması için bazı ekipmanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bunları 

temel ve yardımcı ekipmanlar olmak üzere iki gruba ayırabiliriz. (Tuğyan Muhtaroğlu, 

2012: 42-43). 

Temel ekipmanlar; 

 Güneş paneli,  

 İnvertör,  

 Şarj kontrol cihazı, 

 Batarya 

 Çift yönlü sayaç 
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Yardımcı ekipmanlar; 

 Batarya dolabı, 

 Diyotlar, 

 Kablolar, 

 Montaj malzemeleri, 

 Sigorta, 

 Enerji analizörü. 

Temel ekipmanlardan olan güneş paneli, silikon hücrelerden oluşan yarı iletken bir 

malzeme olup güneşten gelen fotonları soğurarak direkt olarak DC elektrik üretmektedir. 

İhtiyaca göre istenilen sayıda seri veya paralel bağlanarak gerekli güçte kurulum 

yapılmaktadır. Burada önemli bir husus da panellerin boyutları ve kurulması planlanan 

alanın büyüklüğüdür. 250 Watt gücündeki bir panelin boyutları 160 x 100 cm 

civarlarındadır. Sistem içerisinde bir panelin kapladığı alan gölgelemelerin de dikkate 

alınmasıyla 1,6 - 1,9 m
2
 aralığında değişebilmektedir. Güç hesaplamalarında dikkat 

edilmesi gereken en önemli faktörlerdendir. Örneğin, 6 KW’lık bir sistem kurulacaksa 

panel yerleşimleri için en az (6 KW / 0,25 KW) x 1,6 m
2
 = 38,4 m

2
’lik bir alana ihtiyaç 

duyulacaktır. Bu alan yardımcı ekipmanlar, güneş panelinin eğimli konulması gibi 

etmenlere göre artış gösterebilmektedir. 

İnvertörler, panellerin üretmiş olduğu DC elektriği, genellikle kullandığımız AC 

elektriğe çevirme işlemini üstlenirler. İnvertörler, panellerin oluşturduğu güçlere göre 

belirlenmektedir. Genellikle belirli bir panel grubuna bir invertör tesis edilmektedir.   

Örneğin; 100 KW’lık bir panel grubu için 25 KW gücünde 4 adet invertör kullanılabileceği 

gibi 10 KW’lık 10 adet invertör de kullanılabilmektedir. Bu durum tasarımcının tercihine 

göre değişmektedir. İnvertör kapasiteleri yükseldikçe boyutları da artmakta ve montaj için 

daha fazla alana ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca panellerin daha düşük güçlerde 

gruplandırılması olası arıza durumlarında ve bakım zamanlarında sistemdeki toplam 

elektrik üretiminin daha az etkilenmesi sağlanabilecektir. İnvertör adet sayısının artması 

birim güç/fiyat oranını artıracağı da göz önünde bulundurulması gereken bir gerçektir.  

Paneller ve invertörler şebeke bağlantılı veya şebeke bağlantısız olduğuna 

bakılmaksızın tasarlanmaktadır. Şarj kontrol ünitesi ve bataryalar ise sadece şebeke 
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bağlantısız sistemlerde bulunmaktadır. Yük hesabı yapılarak ihtiyaç duyulan elektrik 

enerjisi belirlenir. Buna göre panel ve invertör hesapları yapıldıktan sonra şarj kontrol 

ünitesi ve batarya hesaplamaları yapılır. Bu hesaplama kapsamında sistemin elektrik 

üretemeyeceği durumlar için senaryo oluşturulmakta ve kaç saat boyunca bataryalardan 

elektrik ihtiyacını karşılaması gerektiği belirlenmektedir. Şarj kontrol ünitesi ise 

bataryaların aşırı şarj ve deşarj olmalarını önleme görevini üstlenmektedir. Böylece sistem 

ömrünü uzatmaktadır. Şarj kontrol cihazı seçilirken ihtiyaç duyulan maksimum akım 

değeri dikkate alınması gerekmektedir.  

Şebeke bağlantılı sistemlerde, çift yönlü sayaç konularak şebekeye ne kadar 

elektrik verildiği ve şebekeden ne kadar elektrik çekildiğini ölçerek faturalandırma 

yapılmaktadır. 

3.5. Güneş Enerji Sistemlerinin Avantajları ve Dezavantajları 

Dünyada yenilenebilir enerji kaynağı olarak en çok güneş enerjisinin kullanılması, 

PV sistemlerin avantajlarının oldukça fazla olduğunu kanıtlamaktadır. Her sistemde 

olduğu gibi bazı dezavantajları vardır. Ancak bunlar göz ardı edilebilecek niteliktedirler.  

Güneş enerjisi sistemlerinin avantajları;  

 Yenilenebilir ve sonsuz bir enerji kaynağı olan güneşten yararlandığı için PV sistemler 

çevreye zarar vermezler ve uzun ömürlüdür. 

 Hareketli bir mekanizma barındırmadığı için sessiz çalışmakta ve gürültü kirliliği 

yaratmamaktadırlar. 

 Diğer yenilenebilir kaynaklar ile birlikte çalışabilmekte olup (hibrit),  verimlilikleri ve 

arz güvenliği artırılabilmektedir. 

 Şebeke yakınında ve şebeke olmayan her yerde kurulumu gerçekleştirilebilmektedir. 

 Kurulum, işletme ve bakım işlemleri uzmanlık gerektirmediğinden tercih sebebi 

olmaktadır. 

 Ülkemiz güneş enerjisinden faydalanma konusunda potansiyeli yüksek bir kuşakta yer 

aldığından elektrik üretimi açısından verimlidir. Elektrik üretiminde verimin yüksek 
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olması sebebiyle, ilk yatırım maliyetinin geri ödeme süresi daha düşük çıkmakta ve 

karlılığı artırmaktadır. 

Güneş enerjisi sistemlerinin dezavantajları;  

 İklim koşullarından etkilenmeleri sebebiyle, yıl içerisinde üretilen elektrik enerjisi 

değişkenlik göstermektedir. Sistem tasarlanırken en kötü durumun dikkate alınması 

gerekmektedir. 

 Bir panelin veriminin %16 - 20 arasında olduğu kabul edilirse toplam sistem verimi 

%15 altına kadar düşebilmektedir. Bu durumda birim alandan elde edilen enerji miktarı 

azalmaktadır. İhtiyaç duyulan enerjinin karşılanması için büyük alanlar gerekmektedir. 

 Güneş ışınımının az olduğu durumlarda yeterli enerji üretilemediğinden batarya 

gruplarına ihtiyaç duyulmakta, bu da maliyeti artırmaktadır. 

 Elektrikli cihazların büyük bir kısmı alternatif akımla çalıştığından panellerin üretmiş 

olduğu doğru akımın kullanıma hazır hale getirilmesi için invertörlere ihtiyaç 

duyulmaktadır (Keçel, 2007). 

3.6. İller Bankası A.Ş İstanbul Bölge Binası Güneş Enerji Sisteminin İncelenmesi 

Hızlı nüfus artışı sebebi ile kentleşme ve imar faaliyetleri de hızlı bir artış 

göstermektedir. Kentleşme ile birlikte su ihtiyacının karşılanması, atık suların 

uzaklaştırılması, imar ve inşa faaliyetlerinin düzenlenmesi gibi faktörlerin de gelişmesi ve 

kullanıcı ihtiyaçlarının giderilmesi gerekmektedir. Bu noktada devreye yerel yönetimlere 

yardımcı olan İller Bankası A.Ş. girmektedir. Yerel yönetimler; imar planı, her türlü 

üstyapı ve alt yapı projesi, mali yönden destek verilmesi gibi birçok konuda İller 

Bankası’na başvurabilmektedir. İller Bankası A.Ş, 83 yıldır yerel yönetimler adına söz 

konusu ihtiyaçların giderilmesi yönünde çalışmaktadır. 

İller Bankası A.Ş, faaliyetlerini Genel Müdürlük ve Bölge Müdürlükleri olmak 

üzere iki yolla gerçekleştirmektedir. Genel Müdürlük birimleri, ana ve yardımcı hizmet ile 

danışma ve denetim birimlerinden oluşmaktadır.  
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İller Bankası A.Ş İstanbul Bölge Müdürlüğü 8 Mayıs 2015 tarihinden itibaren 

Ataşehir’deki yeni binasında Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, İstanbul, Kocaeli ve Sakarya 

illerindeki 119 Belediye ve 2 İl Özel İdaresine hizmet vermeye devam etmektedir (Resim 

3.6).  

 

Resim 3.6. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası 

2013 yılında projelendirilen ve 2015 yılı içerisinde yapımı tamamlanarak hizmete 

açılan İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Binası yenilenebilir enerji kaynaklarından olan 

güneş enerji sisteminden faydalanmak üzere projelendirilmiştir. Bu kapsamda binanın 

güneş enerjisi sistemi daha sonra yapılması planlanan bölge hizmet binaları için örnek 

teşkil etmektedir. Proje ve uygulama aşamaları ayrıntılı olarak incelenmiştir. 

3.6.1. İstanbul ili Ataşehir ilçesi güneş enerjisi potansiyeli  

Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğünün yayınladığı çalışmada İstanbul iline ait 

Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası (GEPA) verilmiştir. Yapılacak olan bölge hizmet binası 

Ataşehir ilçe sınırları içerisinde kaldığından, hesaplamalar bu ilçeye ait güneşlenme 

verilerine göre yapılmıştır. Bu haritalara göre İstanbul’un güneş enerjisi durumu yıllık 

olarak KWh/m
2
 cinsinden görülmektedir. 
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Şekil 3.6. İstanbul iline ait güneş enerjisi potansiyeli atlası (İnternet 19) 

Şekilde de görüleceği üzere İstanbul iline ait güneş enerjisi potansiyeli Türkiye 

genelinin altında kalmakla birlikte Türkiye güneş enerjisi potansiyeline bakıldığında en alt 

sırada yer almaktadır. 

 

Şekil 3.7. Ataşehir ilçesi için ortalama günlük güneş enerjisi değerleri (KWh/m
2
-gün) 

(İnternet 19) 

Şekil 3.9’da aylara göre günlük ortalama güneşlenme süreleri verilmektedir. Yaz 

aylarında günlük 10 saat güneşlenme sürelerine ulaşılırken kış aylarında 3 saat civarlarına 

kadar düşmektedir. Bu süreler Türkiye ortalamalarının altındadır.  
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Şekil 3.8. Ataşehir’deki ortalama güneşlenme süreleri (Saat) (İnternet 19) 

Şekil 3.10’da verilen PV tipleri incelendiğinde en çok verimin monokristalin 

silikon güneş panellerinden elde edildiği görülmektedir. Monokristalin silikondan sonra 

verimi en yüksek olan polikristalin silikon güneş panelleri, fiyatının uygun olması ile öne 

çıkmaktadır. Bu nedenle, piyasada en çok kullanılan güneş paneli tipi polikristalin 

silikondur.  

 

Şekil 3.9. Ataşehir’ de PV tiplerine göre üretilebilecek enerji (KWh-Yıl) (İnternet 19) 
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3.6.2. Bölge hizmet binası güneş enerji sistemi projesi 

Binanın yeşil bina statüsüne sahip olması nedeniyle yenilenebilir enerji 

sistemlerinin kurulması planlanmıştır (Resim 3.7). Bu çerçevede güneş enerjisinden 

yararlanarak fotovoltaik sistem ile elektrik üretilmesi amaçlanmıştır. Üretilen elektrik 

enerjisinin, çevre aydınlatma, bina cephe aydınlatma ve iç aydınlatmayı kısmi olarak 

karşılayabileceği öngörülmüştür. 

 

Resim 3.7. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası mimari projesi 
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Kurulması planlanan güneş enerji sistemi enterkonnekte şebekeye bağlı (on-grid) 

olması planlanmıştır. Bu sayede, çift taraflı sayaç üzerinden ihtiyaç fazlası olan 

durumlarda sistem şebekeye elektrik enerjisi satacaktır. Sistemin enerjiye ihtiyacı olduğu 

durumlarda da sistem şebekeden elektrik enerjisi satın alacaktır. Ancak binanın enerji 

tüketimi güneş enerjisinden üretilen enerjinin çok üstünde olması şebekeye elektrik 

satışından ziyade iç ihtiyacının belli bir kısmını karşılayabileceği düşünülmüştür. Hafta 

sonları ve mesai dışı zaman dilimlerinde elektrik satışının olabileceği tahmin edilmiştir.  

İdare ve mimari proje grubu ile yapılacak görüşmeler sonucunda güneş panelleri 

için en uygun alan belirlenerek binanın mimarisini bozmayacak şekilde azami sayıda panel 

yerleşimi projelendirilmiştir (Şekil 3.10). Bu kapsamda öngörülen fotovoltaik panel sayısı 

290 olarak belirlenmiştir. Her bir panel gücü 245 Watt olarak hesaplanmış olup toplam 

kurulu güç yaklaşık 71 KW öngörülmüştür. Panel dizilimi proje üzerinde 0
o
 açıyla 

yerleştirilmiş olup uygulama aşamasında uygun bir açıyla yerleştirilmesi planlanmıştır. 

 

Şekil 3.10. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası teras çatı üzeri 

güneş panelleri yerleşim projesi 

3.6.3. Bölge hizmet binası proje uygulaması  

2015 yılı içerisinde tamamlanarak hizmete giren İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge 

Müdürlüğü yeni binası Resim 3.8’de gösterilmektedir.  
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Resim 3.8. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası  

Projesinde 290 adet panel yerleşimi yapılmasına rağmen toplamda iki farklı kottaki 

420 m
2
 alana sahip teras çatılara 252 adet güneş paneli yerleşimi gerçekleştirilmiştir. 

Böylece, 71 KW olarak hesaplanan kurulu güç uygulama aşamasında 62 KW’a 

düşürülmüştür. 

Proje aşamasında, yatayla 0
o
’lik açıyla yapılmasına karşın uygulamada 6

o
’lik bir açı 

verildiği görülmektedir (Resim 3.9). Panellerin gerek yerleşim kolaylığı ve gerekse 

gölgeleme olmayacağından daha fazla sayıda panel konulabilmesi amacıyla eğim açısının 

düşük seçilmesi uygun görülmüştür. Ancak, 6
o
’lik eğimin güneş ışınlarının dik olarak 

alınması için yeterli olmadığı değerlendirilmektedir. Özellikle kış aylarında üretilebilecek 

elektrik enerjisinin azalacağı öngörülmektedir. 
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Resim 3.9. Çatı üzeri güneş panelleri yerleşimi 

Türkiye bulunduğu konum itibari ile güneş enerjisinden verimli bir şekilde 

faydalanabilmek için güneş panellerinin yatayla %28 - 30
o
 aralığında açı yapacak şekilde 

yerleşimi yapılması gerekmektedir. Oysa bu uygulamada, 6
o
’lik açı az olduğundan üretilen 

elektrik enerjisi hedeflenenin altında kalmasına neden olacağı ve verim kaybı yaşanacağı 

söylenebilir. 

10.10.2015 tarihi itibariyle şebeke bağlantısı yapılan güneş enerjisi sistemi ilk 15 

günlük süre zarfında 1011 KWh elektrik enerjisi üretilerek şebekeye satılmıştır. Bu sayede 

15 günde 1011 KWh x 0,41 TL = 414,51 TL daha az fatura ödemekle tasarruf sağlanmıştır. 

Bu sistem enerji analizörü üzerinden üretilen elektrik enerjisi kayıt altına alınmakta ve 
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aylık olarak raporlanmaktadır. Çizelge 3.1’de bu raporlamadan elde edilen veriler 

gösterilmektedir.  

Çizelge 3.1. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Hizmet Binası güneş enerji sistemine ait 

aylık elektrik enerjisi üretimi ve hedeflenen elektrik enerjisi üretimi   

Aylar 
Üretilen Enerji 

(KWh) (6
o
) 

Yıllık 

Oran (%) 

Güneşlenme 

Süresi (saat) 

Üretilmesi Hedeflenen 

Enerji (KWh) (29
o
) 

Ocak 1200 %2,01 3,3 3441 

Şubat 2220 %3,73 4,3 4613 

Mart 4711 %7,91 5,25 6112 

Nisan 7751 %13,02 6,70 7188 

Mayıs 8214 %13,80 8,64 8835 

Haziran 9334 %15,68 10,11 8376 

Temmuz 10025 %16,84 10,84 8251 

Ağustos 7962 %13,38 9,89 8107 

Eylül 5775 %9,70 7,90 7032 

Ekim 2607 %4,38 5,31 5626 

Kasım ~2022 %3,39 3,84 3648 

Aralık ~1000 %1,68 3 2821 

Toplam 59502 %100 79,08 74050 

Çizelge 3.1 incelendiğinde üretilen elektrik enerjisinin beklentinin çok altında 

kaldığı görülmektedir. Buna göre bir yıl içerisinde üretilen elektrik enerjisi 59.502 KWh 

iken üretilmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktarı 74.050 KWh olarak hesaplanmıştır. 

Beklentinin ancak %80’i karşılanabilmiştir.  

30 Ekim 2016 tarihine kadar güneş enerjisinden üretilen elektrik enerjisi miktarları 

Resim 3.10’da aylara göre gösterilmektedir. Güneş enerjisi izleme monitörü tarafından 

kaydedilen bu veriler incelendiğinde üretilen elektrik enerjisinin beklenenin çok altında 

kaldığı görülmektedir.  
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Resim 3.10. İller Bankası A.Ş. İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası aylık bazda enerji 

üretim bilgi ekranı görüntüsü 

Şekil 3.11’de güneş enerji sistemi tarafından 2016 yılında üretilen elektrik enerjisi 

miktarı ile projelendirme sırasında üretilmesi hedeflenen elektrik enerjisi miktarı 

karşılaştırılması yapılmıştır. 

 

Şekil 3.11. 2016 yılına ait güneş enerjisi sistemi tarafından üretilen enerji miktarı (KWh) 
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Şekil 3.11 incelendiğinde yaz aylarında beklentinin üzerinde elektrik üretimi 

gerçekleştirilmişken bu oranın kış aylarında %35’lere kadar düştüğü gözlenmiştir. 

Toplamda üretilen elektrik enerjisinin, beklentinin %80’i kadar olduğu anlaşılmaktadır.  

Panel eğim açısının az olması nedeniyle, yaz aylarında beklentinin üzerinde elektrik 

enerjisi üretilmekte olup, kış aylarında ise beklentinin çok altında kalmaktadır. Yıl bazında 

toplam üretim ise, kış aylarında elektrik üretiminin çok azalmasından dolayı beklentinin 

altında çıkmaktadır. 
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4. İLLER BANKASI A.Ş. KONYA BÖLGE MÜDÜRLÜĞÜ GÜNEŞ 

ENERJİ SİSTEMİNİN PROJELENDİRİLMESİ 

İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü projelerine ait Hizmet İşleri Kabul 

Tutanakları 2016 yılında Bankamız tarafından onaylanmış olup, yapım çalışmaları için 

hazırlıklar devam etmektedir. İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü çevresinde yer 

alan belediyelere ve İl Özel İdarelerine hizmet vermektedir. 

İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası çevreye duyarlı ve 

bulunduğu yörede örnek teşkil edebilecek bir yapı olarak tasarlanmak istenmiştir. Bu 

kapsamda binanın enerji noktasında verimli ve ülkemizde önemli bir potansiyele sahip 

olan yenilenebilir enerji kaynağı olan güneş enerjisi sisteminin kurulması planlanmıştır. 

Böylelikle binanın elektrik enerjisinin bir kısmı karşılanmış olmakla birlikte çevreye daha 

az karbon salınımı sağlanacaktır. 

 

Resim 4.1(a). İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü mimari projesi 
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Resim 4.1(b). İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü mimari projesi 

4.1. Konya İli Güneş Enerjisi Potansiyeli 

Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğünün yayınladığı çalışmada Konya iline ait 

Güneş Enerjisi Potansiyel Atlası (GEPA) verilmiştir (Şekil 4.1). Yapılacak olan bölge 

hizmet binası Meram ilçe sınırları içerisinde kaldığından, hesaplamalar bu ilçeye ait 

güneşlenme verilerine göre yapılmıştır.  

 

Şekil 4.1. Konya ili güneş enerji potansiyeli atlası (İnternet 20) 
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Şekil 4.2.’de GEPA değerlerine göre Konya ili Meram ilçesine ait global radyasyon 

değerleri gösterilmiştir. Verilen değerler incelendiğinde yılın her ayında güneş enerjisinden 

faydalanılabileceği görülmektedir.  

 

Şekil 4.2. Konya ili Meram ilçesi ortalama günlük güneş enerjisi değerleri (KWh/m
2
-gün) 

(İnternet 20) 

YEGM’nin Konya ili Meram ilçesi aylık ortalama güneşlenme süreleri Şekil 4.3’de 

gösterilmiştir. Yıl içerisinde güneşlenme süresinin, en az Aralık ayında, en çok ise 

Temmuz ayında olduğu görülmektedir.  

Şekil 4.2 ve Şekil 4.3’deki GEPA değerleri kullanılarak PV*SOL programı ile 

Meram ilçesine ait bazı hesaplamalar yapılmıştır. Buna göre yıllık güneş enerjisi 

potansiyeli 1651 KWh/m
2
yıl olarak hesaplanmıştır. Güneşlenme süresi ile beraber en çok 

enerji potansiyelinin Temmuz ayında olduğu görülmektedir. Temmuz ayı ortalama güneş 

enerjisi günlük 6,92 KWh/m
2
gün, aylık ise 207,6 KWh/m

2
ay olarak belirlenmiştir. %12,77 

oranıyla yılın en çok güneş enerjisi potansiyeli Temmuz ayına aittir. Yine aynı 

hesaplamalar ile yılın en düşük güneş enerjisi potansiyeli %3,6 ile Aralık ayındadır. Nisan-

Eylül aralığındaki 6 aylık dönemin güneş enerji potansiyeli %67 oranıyla yılın en verimli 

aylarıdır. Bu 6 aylık dönemdeki güneş enerjisi potansiyelinin iyi değerlendirilmesi ile 

üretilecek elektrik enerjisi miktarı artış gösterecektir. 



 

 

64 

 

 

Şekil 4.3. Konya ili Meram ilçesi için ortalama güneşlenme süresi (İnternet 20) 

Konya ili Meram ilçesi güneşlenme süresinin Türkiye ortalamasının üzerinde 

olduğu görülmektedir. Yıllık 2888 saat, günlük ise ortalama 8,02 saatlik güneşlenme 

süresine sahiptir. 

Şekil 4.4’de verilen PV tipleri incelendiğinde en çok verimin monokristalin silikon 

güneş panellerinden elde edildiği görülmektedir. Monokristalin silikondan sonra verimi en 

yüksek olan polikristalin silikon güneş panelleri, fiyatının uygun olması ile öne 

çıkmaktadır. Bu nedenle, piyasada en çok kullanılan güneş paneli tipi polikristalin 

silikondur. Bu verilere göre 100 m
2
’lik alan kaplayan polikristalin malzemeden üretilmiş 

güneş panellerinden yıllık 24.000 KWh elektrik enerjisi elde edilmesi mümkündür. 
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Şekil 4.4. Konya ili Meram ilçesi PV tipine göre birim alanda üretilebilecek enerji 

miktarları (KWh-Yıl)  

4.2. Mimari Proje Üzerinde Güneş Panellerinin Yerleşiminin Yapılması 

Mimari proje çatı planı incelendiğinde güneye bakan kısım için panel yerleşimi 

yapılması uygun görülmüştür. Resim 4.2’de görüleceği üzere mimari proje üzerinde 

çalışma yapılmış olup güneş panellerinden en fazla verimin alınması için çatının güneye 

bakan cephelerine yerleştirilmesi uygun görülmüştür.  

Konulması planlanan güneş panellerinin her biri 166x100 cm ebatlarındadır. Bir 

adet güneş paneli 1,66 m
2
 alanında yer kaplamaktadır. Binanın, güney cephesine bakan çatı 

alanı 532 m
2
 olup, bunun 422 m

2
’lik kısmına toplamda 284 adet güneş paneli konulmuştur. 

Geriye kalan 110 m
2
’lik alan ise panellerin bakımı ve olası arızalarda kolay bir şekilde 

müdahale edilebilmesi için boş bırakılmıştır. Yine aynı şekilde, yapılması planlan 

otoparkın üzeri kapatılarak 170 adet panel yerleşimi yapılabileceği hesaplanmıştır. 
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Resim 4.2. Konya Bölge Hizmet Binası çatı üzeri güneş panelleri yerleşim planı 

Projenin uygulanması aşamasında boş kalan alanlar tekrar değerlendirilerek ilave 

paneller eklenebilecektir. Bu da, güneş panellerinin modüler bir yapıya sahip olmasının 

önemli bir avantajıdır. 

GEPA’dan alınan veriler PV*SOL programı üzerinden hesaplanmış ve elde edilen 

sonuçlara göre, Konya ili Meram ilçesi için optimum panel eğim açısının 29
o
 olduğu 

belirlenmiştir. Bu nedenle PV panellerinin, güneş enerjisinden en verimli şekilde 

yararlanabilmesi amacıyla 29
o
’lik eğim verilerek güney yönüne bakacak şekilde 

konumlandırılması uygun görülmüştür (Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5. Güneş paneli eğim açısı 

4.3. Güneş Paneli Kurulu Gücün ve Üretilecek Elektrik Enerjisinin Hesaplanması  

Proje kapsamında bina ve otopark çatılarına toplamda 454 adet her biri 260 W 

gücünde güneş panelleri konulacaktır. Buna göre sistem kurulu gücü; 

Panel sayısı x Panel gücü = Kurulu güç 

454 x 260 W = 118.040 Watt  118,04 KW  

olarak hesaplanmıştır. 

Sistem şebekeye bağlı (on-grid) olarak çalıştırılacağından dolayı, akü grubu 

konulmayacaktır. Sistemin, invertör kayıplarından dolayı kurulu gücün %2’si kadar 

elektrik tüketeceği öngörülmektedir.  

Aşağıda 118 KW’lık kurulu güce sahip GES’in üreteceği elektrik enerjisi PV*SOL 

programı üzerinden hesaplanmıştır. Buna göre; 

 



 

 

68 

 

Konya Bölge Hizmet Binası Güneş Enerjisi Santrali: 

 Kurulu güç  118 KW 

 260 W Polikristalin Panel  454 adet 

 İnvertör gücü ve adedi  10 KW, 12 adet 

 Birim güçten elde edilebilecek enerji  1.651 KWh/Yıl 

 Sistem Verimi  %84,8 

 İç tüketim  121 KWh 

 29
o
 açılı panel yerleşimi ile birim güçten üretilecek enerji  1.535 KWh/Yıl 

 29
o
 açılı panel yerleşimi ile üretilen elektrik enerjisi  181.162 KWh 

Çizelge 4.1. Panel eğim açılarına göre yıllık üretilen enerji miktarlarının karşılaştırılması 

Panel 

eğim açısı 

Birim güçten elde 

edilen enerji (KWh/yıl) 

Yıllık üretilen 

enerji (KWh) 

Engellenen CO2 

salınımı (kg/yıl) 

0
o
 1.384 163.356 97.941 

15
o
 1.500 177.004 106.130 

27
o
 1.534 181.088 108.580 

28
o
 1.535 181.146 108.615 

29
o
 1.535 181.162 108.624 

30
o
 1.535 181.133 108.607 

31
o
 1.534 181.062 108.564 

32
o
 1.533 180.948 108.496 

33
o
 1.532 180.792 108.402 

34
o
 1.530 180.593 108.283 

35
o
 1.528 180.351 108.138 

40
o
 1.512 178.507 107.030 

Çizelge 4.1 incelendiğinde 37
o
 enleminde bulunan Meram ilçesi için yıllık 

maksimum verim panel eğim açısı 29
o
 olarak görülmektedir. Bu açıyla paneller 

yerleştirildiğinde bir yıl içerisinde 181.162 KWh elektrik enerjisi üretilebilecektir. Böylece 

çevreye 108.624 kg daha az CO2 salınacaktır. Şekil 4.6’da panellerin eğim açısına göre bir 

yılda üretilecek elektrik enerjileri karşılaştırılmıştır.  
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Şekil 4.6. Panel eğim açılarına göre yılda üretilen elektrik enerjisi  

4.4. İnvertör Hesaplamaları 

İnvertör gücü sistemin kurulu gücüne göre belirlenmektedir. Panellerin yerleşimleri 

dikkate alınarak sistem kurulu gücünden az olmaması kaydıyla invertör grupları 

oluşturulmalıdır. Gruplandırma yapılarak olası arıza durumlarında, sistemin çalışması 

bütünüyle etkilenmeden diğer invertör grupları üzerinden elektrik üretiminin devam 

ettirilmesi sağlanacaktır. Bununla birlikte invertörler genellikle panellere yakın noktalarda 

tesis edileceğinden boyutlandırmaları da dikkate alınmalıdır. Buna göre, projede çatı (284 

adet) ve otopark (170 adet) olarak iki farklı alanda yerleştirilecek panellerin 10 KW’lık 

gruplara bölünmesi uygun görülmüştür. Şekil 4.7(a) ve Şekil 4.7(b)’de projeye ait invertör 

– güneş paneli gruplarından biri yer almaktadır.   

 

Şekil 4.7(a). İnvertör – güneş panelleri grubu bağlantı şeması 
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Sistem kurulu gücü (Panel sayısı x Panel gücü) / İnvertör gücü = İnvertör sayısı 

454 x 0.26 KW / 10 KW = 11,8  12 adet 

Yukarıda verilen hesaba göre her biri 10 KW gücündeki invertörlerden toplamda 12 

adet kullanılması gerekmektedir. Verimi en az %98 olacak invertörler birbirleriyle paralel 

bağlanacaklardır. Ayrıca uzaktan izleme modülü ile anlık olarak takip edilecek ve günlük, 

aylık ve yıllık zaman dilimlerinde raporlamalar yapılarak veri arşivi oluşturulması 

sağlanacaktır. Bu sayede, toplanan veriler daha sonraki projelerde kullanılmak üzere 

değerlendirilebilecektir.  

 

Şekil 4.7(b). İnvertör – güneş panelleri grubu bağlantı şeması 

4.5. Güneş Enerji Sistemi Tek Hat Şeması 

Üretilen elektrik ana dağıtım panosuna ulaştırılacak ve ortak baralar üzerinden 

öncelikli olarak bina tarafından tüketilecektir. Sistem tarafından kullanılmadığı durumlarda 

ise trafo orta gerilim ölçüm hücresinde yer alacak olan çift taraflı sayaç üzerinden şebeke 

ağına aktarılacak ve elektrik idaresiyle bu şekilde mahsuplaşma yoluna gidilecektir. 

Şebekedeki elektrik kesintileri durumunda jeneratörler devreye gireceği için güneş enerji 
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sistemi, motorlu şalteri aracılığı ile devreden çıkarak jeneratörlere geri besleme yapması 

engellenecektir.  

 

Şekil 4.8. İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Hizmet Binası GES projesi tek hat şeması 
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4.6. Finansal Analiz  

Bir GES yatırımının yapılabilir olup olmadığını anlayabilmek için finansal analiz 

yapılması önemli ve gereklidir. Finansal analizin yapılabilmesi için öncelikle kurulu güç 

kapasitesinin belirlenmesi ile birlikte bazı parametrelerin hesaplanması gereklidir. Çizelge 

4.2’de verilen değerler kullanılarak finansal analiz parametreleri için gerekli hesaplamalar 

yapılmıştır.  

Çizelge 4.2 Finansal analizde kullanılan parametre değerleri 

Kurulu Güç  KW  118 

İhtiyaç Duyulan Arazi    Dönüm 1,00 

Enerji Üretimi (İlk Yıl ) KWh/Yıl 181.162 

Enerji Tüketimi KWh/Yıl 1.661.420 

Yatırımın Ekonomik Ömrü Yıl 25 

İnşaat Süresi                                           Ay 12 

Yatırım Tutarı  TL 481.440 

Yatırımın Finansman Şekli     

      - Yabancı Kaynak % 0,00 

      - Özkaynak % 100,00 

Kullanılan Yabancı Kaynak Miktarı   0 

Kullanılan Özkaynak Miktarı   481.440 

Yabancı Kaynak Maliyeti      0,00 

Özkaynak Maliyeti        0,03 

Ağırlıklı Ort. Sermaye Maliyeti      0,025 

Yabancı Kaynağın Vadesi    Yıl 10 

Yabancı Kaynağın Ödeme Periyodu    Yıl 10 

Satış Fiyatı (Mahsuplaşılan Enerji Fiyatı) Kuruş/KWh 41,00 

Arazi Kirası yıllık 0 

*€/TL paritesi 3,40 olarak kabul edilmiştir.     

*€/TL paritesinin her yıl %5 artacağı kabul edilmiştir.     

* Elektrik satış fiyatının, dağıtım sistemi kullanım bedelinin ve güç bedelinin her yıl % 5 arttığı 

varsayılmıştır. 

*İşletme bakım gideri kurulum maliyetinin %0,5'i kadar hesaplanmıştır.     

*Elektrik üretimin her yıl %0,5 azalacağı varsayılmıştır.     

GES maliyeti; ilk yatırım, işletme ve bakım maliyetlerinin toplamından 

oluşmaktadır. Panel, invertör, iletken, arazi, inşaat, kurulum ve diğer ekipmanlar ilk 

yatırım maliyetini oluşturmaktadır. İşletim ve bakım maliyetleri ise, panellerin 

temizlenmesi, ekipman arızalarının giderilmesi ve ortalama 10 yılda kullanım ömrünü 

dolduran invertörlerin değiştirilmesi gibi kalemlerden meydana gelmektedir. 
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Teknolojik gelişmeler, rekabet ve teşviklerle birlikte artan talepler, panel 

maliyetleri her geçen gün azalma eğilimindedir. 

4.6.1. Seviyelendirilmiş enerji maliyeti (SEM) 

Sistemin ekonomik süresi içerisinde ortaya çıkan toplam maliyetin, üreteceği 

toplam enerji miktarına oranı seviyelendirilmiş enerji maliyeti olarak tanımlanmaktadır. 

SEM, projelerin değerlendirilmesinde önemli bir göstergedir. 

GES yatırımı için SEM değerinin hesaplanabilmesi için bazı girdilere gerek 

duyulmaktadır. Tüm girdilerin Net Bugünkü Değer yöntemi kullanılarak yatırım yapıldığı 

tarihe indirgenmesi ile elde edilen verilerden SEM değeri hesaplanmaktadır. SEM değeri 

aşağıda verilen formül ile hesaplanır: 

 

Şekil 4.9. Seviyelendirilmiş enerji maliyeti hesabı 

Burada; 

 IYM : İlk yatırım maliyeti, 

 IUE : İlk yıl üretilecek elektrik enerji miktarı (KWh), 

 AD : Amortisman değeri, 

 IBMn : İşletme ve bakım maliyeti (n. yıl için) , 

 EO : Ekonomik ömür, 

 VO : Vergi oranı, 

 VKO : Verim kayıp oranı, 

 IO : İndirim oranı, 

 HD : Hurda değeri olarak tanımlanmaktadır. 

Bu değerler İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası GES için 

hesaplanmış olup çizelge 4.3’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.3. İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası GES finansal 

analizi için hesaplanan değerler 

ENERJİ HESABI 

Binanın Tahmini Yıllık Elektrik Tüketimi 1.661.420,00 Wh 

PV Panel Toplam Gücü 118,00 KW 

Birim Güçten Alınan Enerji 1.651,00 KWh/yıl 

Sistem Kayıpları (Enh, Kayıpları Hariç) %7,1 

Birim Güçten Alınan Fiili Enerji 1.535,00 KWh/yıl 

Üretilen Enerji 181.162,00 KWh 

Kurulacak PV Sistemin Enerjiyi Karşılama Oranı %11 

PV+İNVERTER+SİSTEM KURULUMU MALİYET HESABI 

Güneş Enerjisi Santral Kurulumu Bedeli PV Paneller, İnverterler, 

Senkronizasyon Sistemi, Ges Kurulacak Çatının Hazırlanması İle Sistem 

Kurulumu Vb. Dahil 

1.200,00 EURO/KW 

PV Kurulu Gücü 118,00 KW 

PV +İnverter+Sistem Kurulumu Maliyeti 141.600,00 € 

TL/€ Paritesi 3,40 TL/€ 

PV+İnverter+Sistem Kurulumu Toplamı 481.440,00 TL 

İşçilik Masrafları (İLBANK kendi bünyesindeki elemanları kullanacağından 

hesaplamalara dahil edilmemiştir.) 
- 

Bakım Onarım Masrafları (PV bedelinin %0,5’i alınmıştır.) 2.407,20 TL 

İşletme Maliyeti Toplamı 2.407,20 TL 

AMORTİSMAN DEĞERİ HESABI 

Toplam yatırım bedeli 481.440 

Kdv (-) 0 

Sigorta (-) 0 

Kamulaştırma (-) 0 

İşletme sermayesi (-) 0 

Amortismana esas alınan miktar 481.440 

Amortisman  19.258 

YILLAR AMORTİSMAN YILLAR AMORTİSMAN 

1  19.258     14  19.258     

2  19.258     15  19.258     

3  19.258     16  19.258     

4  19.258     17  19.258     

5  19.258     18  19.258     

6  19.258     19  19.258     

7  19.258     20  19.258     

8  19.258     21  19.258     

9  19.258     22  19.258     

10  19.258     23  19.258     

11  19.258     24  19.258     

12  19.258     25  19.258     

13  19.258     
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4.6.2. Finansman çeşitleri 

Projenin ilk yatırım maliyetinin tamamı öz kaynak, bir kısmı öz kaynak kalan kısım 

kredi ve tamamı kredi olmak üzere toplamda üç farklı finansman çeşidi bulunmaktadır. Bu 

projenin finansmanı tamamı öz kaynak ile karşılanacaktır. 

4.6.3. Satış fiyatı 

Güneş enerjisine dayalı elektrik üretimine verilen teşvik doğrultusunda 10 yıl 

boyunca 13,3 $ Cent/KWh fiyatı üzerinden alım garantisi verilmektedir. Birim satış fiyatı 

güncel döviz kuru üzerinden 41 kuruş olarak hesaplanmıştır. 10 yıl sonrası için verilmiş bir 

karar olmayıp Bakanlık karar verme yetkisine sahiptir. 

 4.6.4. Sistem kullanım ömrü 

GES sisteminde invertör ömürleri 10 yıl olarak kabul edilirken sistem maliyetinin 

yaklaşık %40’ını oluşturan panellerin kullanım ömürleri 25 yıl üzerinden 

hesaplanmaktadır. 

4.6.5 Analiz kriterleri 

GES projesi finansal analizinde dört temel kriter dikkate alınmıştır. Bunlar, 

projelerin değerlendirilmesinde ve yatırım kararının alınmasında kullanılan temel 

kıstaslardır. 

1) Geri Ödeme Süresi (GÖS): Üretilen elektrik enerjisi gelirlerinin toplamının, 

bakım ve işletme ile ilk yatırım maliyetlerinin toplamına ulaşması için gerekli süre olarak 

tanımlanır. 

2) İç Karlılık Oranı (İKO): Sistemin kullanım ömrü süresince elde edilecek nakit 

girdilerinin bugünkü değere indirgenme oranı olarak tanımlanmaktadır. İç karlılık oranının 

güncel faiz oranından daha yüksek olması bir yatırımın yapılabilmesine dair önemli bir 

göstergedir. İKO oranı ne kadar yüksekse yatırımın kar getirisi de o oranda fazla olacaktır. 
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3) Net Bugünkü Değer (NBD): Sistemin kullanım ömrü süresince gerçekleşecek 

nakit akışları toplamının bugünkü değere indirgenmesi olarak ifade edilmektedir. Kullanım 

ömrü  sonunda NBD’nin pozitif çıkması yatırımdan kar edileceği anlamına gelir. 

4) Karlılık Oranı (KO): Sistemin kullanım ömrü süresince, vergi öncesi elde 

edilecek gelirin yatırım maliyetine oranı olarak ifade edilmektedir. 

4.7. Finansal Analiz Sonuçları 

İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Hizmet Binası polikristalin PV panellerden oluşan 

118 KW gücündeki GES yatırımının finansal analizi yapılmıştır.  

4.7.1. İlk yatırım maliyeti ve üretilecek elektrik enerjisi 

GES ilk yatırım maliyeti ortalama 1200 €/KW olduğu kabul edilerek, 118 KW 

kurulu güce sahip sistemin ilk yatırım maliyeti 1200 €/KW × 118 = 141.600 € olarak 

hesaplanmıştır. Meram ilçesi güneş enerjisi potansiyeli dikkate alınarak, kurulu gücü 118 

KW olan GES ile aylara göre üretilecek elektrik enerjisi PV*SOL programı aracılığı ile 

hesaplanmıştır (Şekil 4.10). 

 

Şekil 4.10. Meram’da bulunan 118 KW’lık GES ile aylar bazında üretilecek elektrik 

enerjisi  
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GES sistemi ile yılda toplam 181.162 KWh elektrik üretileceği hesaplanmıştır. 

Sistem verim kaybı dolayısıyla üretilecek elektrik enerjisi her yıl bir miktar düşüş 

gösterecek ve 25 yılın sonunda 160.628 KWh elektrik enerjisi üretileceği öngörülmektedir.  

Sistemden, 25 yılın sonunda toplam 4.210.046 KWh elektrik enerjisi üretileceği 

hesaplanmıştır. 

4.7.2. Projenin hesaplanan seviyelendirilmiş enerji maliyetleri (SEM) 

118 KW’lık GES sisteminin kullanım ömrü boyunca ilk yatırım, işletme, bakım ve 

finansman giderlerinin dahil olduğu toplam maliyeti 213.361 € olarak hesaplanmıştır. 

Buna göre, SEM değeri (213.361 € / 4.210.046 KWh) 5,06 çıkmaktadır. Bu değerin 

yatırım için uygun olduğu söylenebilir. 

4.7.3. GES yatırımı geri ödeme süresi (GÖS) ve nakit akışları 

Sistemin kullanım ömrü süresince elde edilecek net gelirin toplam yatırım 

maliyetine ulaştığı süre, geri ödeme süresi olarak tanımlanmakta olup 118 KW kurulu 

gücündeki GES yatırımı için bu süre 7,02 yıl olarak belirlenmiştir (Şekil 4.11). Sistemin 

gelecekte sağlayacağı net nakit girişleri ve kümülatif net gelirleri gösterebilmek amacıyla, 

nakit akışlar hazırlanmıştır (Çizelge 4.4).  Böylece, sistemin GÖS değeri de daha ayrıntılı 

bir şekilde incelenebilecektir. 

 

Şekil 4.11. GES yatırımı geri ödeme süresi 
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Çizelge 4.4. Kümülatif net gelir ve nakit akışları  

Yıllar Net Gelir Küm. Net Gelir 

0 0 -481.440  

1 54.611 -426.829  

2 58.953 -367.876  

3 63.469 -304.407  

4 68.167 -236.240  

5 73.054 -163.186  

6 78.139 -85.047  

7 83.428 -1.619  

8 88.931 87.312  

9 94.657 181.969  

10 100.614 282.583  

11 106.033 388.615  

12 110.738 499.354  

13 115.653 615.006  

14 120.785 735.791  

15 126.145 861.936  

16 131.742 993.678  

17 137.587 1.131.265  

18 143.692 1.274.957  

19 150.067 1.425.024  

20 156.724 1.581.748  

21 163.677 1.745.425  

22 170.938 1.916.363  

23 178.520 2.094.883  

24 186.438 2.281.321  

25 194.708 2.476.029  

Sistem kullanım ömrü süresince gerçekleşen her türlü nakit akışları, net bugünkü 

değerine indirgenerek hesaplanan sürenin daha gerçekçi ve tutarlı olması sağlanmıştır. 

4.7.4. GES için hesaplanan net bugünkü değerler (NBD) ve iç karlılık oranı (İKO) 

Net bugünkü değerler ve iç karlılık oranı, paranın zaman değeri dikkate alınarak 

projelerin değerlendirilmesi yöntemlerindendir. Bir projenin NBD’si, sistemin kullanım 

süresince oluşan net nakit akışlarının toplamının bugünkü değere indirgenmesi ile elde 

edilmektedir. NBD’yi sıfıra eşitleyen indirim oranı ise İKO olarak tanımlanmaktadır. İKO, 

bir yatırımın getirisini oran olarak ifade ederken, NBD kar miktarını mutlak bir büyüklük 

şekliyle göstermektedir. Böylece, nakit akışları enflasyon gibi dış etkenlerden arındırılarak 
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yatırımcılara daha doğru veriler sunulmaktadır. Yatırımcı, 25 yıllık bir zaman diliminde 

yapacağı harcamalarını ve yatırım getirilerini bugünkü değerlere göre inceleme fırsatını 

bulacak ve proje yatırımı yapılabilirliğini daha sağlıklı bir şekilde  değerlendirebilecektir. 

İller Bankası A.Ş. Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası çatı üzeri GES projesi 

için NBD hesaplamaları yapılmıştır. Söz konusu proje hayata geçtiğinde elde edilecek gelir 

miktarı ile proje yatırım maliyetleri arasındaki fark hesaplanarak projenin 

gerçekleştirileceği yıl bazına indirgenmiştir. Elde edilen sonucun pozitif çıkması projenin 

kar ettireceğini ve yatırımın yapılabileceğini göstermektedir. Çizelge 4.5’de GES için 

hesaplanan NBD değerleri gösterilmiştir. 

Çizelge 4.5. GES yatırımı için hesaplanan NBD ve İKO değerleri 

Yıllar Net Kar Amortisman Net Nakit Girişi 

0 
  

         -481.440 

1 35.353 19.258 54.611 

2 39.695 19.258 58.953 

3 44.211 19.258 63.469 

4 48.909 19.258 68.167 

5 53.797 19.258 73.054 

6 58.881 19.258 78.139 

7 64.170 19.258 83.428 

8 69.674 19.258 88.931 

9 75.399 19.258 94.657 

10 81.356 19.258 100.614 

11 86.775 19.258 106.033 

12 91.481 19.258 110.738 

13 96.395 19.258 115.653 

14 101.527 19.258 120.785 

15 106.887 19.258 126.145 

16 112.484 19.258 131.742 

17 118.330 19.258 137.587 

18 124.434 19.258 143.692 

19 130.809 19.258 150.067 

20 137.467 19.258 156.724 

21 144.419 19.258 163.677 

22 151.680 19.258 170.938 

23 159.262 19.258 178.520 

24 167.181 19.258 186.438 

25 175.450 19.258 194.708 

  
NBD 1.386.415 

  
İKO 0,167 (%16,7) 
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Çizelge 4.5’deki veriler incelendiğinde NBD değerinin pozitif çıktığı 

görülmektedir. Yatırımın kar realizasyonu olan İKO ise %16,7 ile mevduat faiz oranlarının 

üzerinde çıkmıştır. Bu değerlerin birbirini desteklediği görülmektedir. Buna göre GES 

santrali yatırımının yapılması ile kar elde edileceğini söyleyebiliriz.   

4.7.5. GES için hesaplanan karlılık oranı (KO) 

Sistemin, 25 yıl sonundaki net karı 2.476.029 TL olup maliyeti 725.426 TL olarak 

hesaplanmıştır. KO yöntemine göre kar/maliyet oranı 3,41 çıkmaktadır. Buna göre 

sistemin karlılık oranı %341 olacağı görülmektedir.  
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gelişmiş ülkelerin kalkınma politikalarında ve planlamalarında yenilenebilir enerji 

kaynakları önemli bir yer tutmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı ile ucuz 

ve temiz elektrik enerjisi üretilebilmektedir. Dünyamızın en önemli yenilenebilir enerji 

kaynağı olan güneş, sonsuz sayılabilecek bir enerji niteliğinde olup, elektrik üretimi için 

üzerine yapılan araştırmalar ile birlikte önemi gün geçtikçe artmaktadır.  

İller Bankası A.Ş.  Türkiye’nin en büyük kalkınma ve yatırım bankası olarak 84 

yıldır faaliyetlerini başarılı bir şekilde sürdürmektedir. Yerel yönetimlerin her türlü alt yapı 

ve üst yapı ihtiyaçlarını hem mali hem de teknik yönden desteklemektedir. Son yıllarda 

popülaritesi artan ve yerel yönetimlere önemli bir gelir kaynağı oluşturulacağı düşünülen 

güneş enerjisi santralleri projelendirilerek ülkemizin yenilenebilir enerji politikasına 

önemli katkılar sağlamaktadır. 

Güneş enerjisi santralleri, çevreye duyarlı ve düşük işletme maliyeti sebebiyle 

tercih edilen önemli bir elektrik üretim yöntemidir. Günümüzde birçok alanda 

kullanılabilen GES sistemi yeşil bina uygulamaları ile popülerliğini artırmaktadır. Güneş 

enerjisinin gün içerisinde sürekli olmaması sebebiyle GES sistemleri çoğunlukla şebeke 

bağlantılı olarak projelendirilmektedir. Şebeke bağlantılı güneş enerji sistemleri ile üretilen 

elektrik enerjisi şebekeye satılarak kazanç elde edilmektedir.  

Bu tez çalışmasında, 2016 yılında projesi tamamlanan İller Bankası A.Ş. Konya 

Bölge Müdürlüğü Hizmet Binasına, güneş enerjisinden lisansız elektrik üretimi ile şebeke 

bağlantılı (on-grid) sistem uygulanabilirliği incelenmiştir. Proje kapsamında, bina çatısına 

kurulacak güneş enerjisi santralinin panel yerleşimleri, kurulu gücü ve sistem verimi 

irdelenerek finansal değerlendirmesi yapılmıştır. Bu çalışma, yakın gelecekte yenilenmesi 

düşünülen İller Bankası A.Ş. hizmet binaları ve diğer kamu binaları için örnek teşkil 

edecektir. 

İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası çatı üzeri GES uygulaması İller Bankası 

A.Ş.’nin yapmış olduğu bir yenilenebilir enerji yatırımıdır. 2015 yılı Ekim ayında şebeke 

bağlantısı yapılarak elektrik üretmeye başlayan sistem, proje ve uygulama olmak üzere iki 
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farklı yönden bu tez kapsamında incelenmiştir. Elde edilen sonuçlar, değerlendirilerek 

Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası çatı üzeri GES sistemi projelendirilmiştir.  

İstanbul Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası çatısı üzerine yerleştirilen 62 KW kurulu 

gücünde toplam 252 adet fotovoltaik panellerden 74.050 KWh/yıl elektrik enerjisi 

üretileceği hesaplanmışken uygulama sonucunda 59.502 KWh/yıl elektrik enerjisi 

üretilmiştir. Hedeflenen elektrik enerjisi miktarından 14.548 KWh az üretilmesi, GES 

sisteminin %80’lik verimle çalıştığını göstermektedir. %20 oranındaki kayıp nedeni olarak, 

panellerin en fazla elektrik üreteceği hesaplanan eğim açısı 29
o
 yerine 6

o 
ile çatı üzerine 

konulduğu ve etrafındaki yüksek katlı binaların gölgeleme yaptığı değerlendirilmiştir. 

Konya Bölge Müdürlüğü Hizmet Binası projesinde çatı üzerine güneye bakacak 

cephede olmak üzere her biri 260 W gücünde toplamda 454 adet polikristalin güneş paneli 

konulmuştur. Güneş panellerine 29
o
’lik eğim verilerek çatı üzeri yerleşimi yapılmıştır.  

PV*SOL programı üzerinden GEPA ışınım değerleri girilerek üretilebilecek elektrik 

enerjisi ve potansiyeli hesaplanmıştır. Buna göre, Konya ili Meram ilçesindeki enerji 

potansiyeli 1651 KWh/m
2
 gün olup, Türkiye ortalamasının üzerinde yer almaktadır. 

Üretilecek elektrik enerjisi ise %84,8 verim ile 1535 KWh/m
2
 gün olarak hesaplanmıştır. 

118 KW kurulu güce sahip olan GES sisteminden ilk yıl 181.162 KWh elektrik enerjisi 

üretileceği hesaplanmıştır. Bina elektrik tüketiminin 1.661.420 KWh olacağı tahmin 

edilmiş olup, GES sisteminin toplam talebin %11’ini karşılayacağı öngörülmüştür. 

Üretilen elektrik enerjisi öncelikle iç tüketimde kullanılacak olup, anlık talep fazlası 

olduğunda şebekeye verilecektir. Aylık periyotlarla toplam üretim ve tüketim 

mahsuplaşması yapılarak net miktar faturalandırılacaktır. 

GES yatırım için finansal analiz çalışması yapılmıştır. Günümüzde GES kurulum 

maliyeti 1200 Euro/KW seviyelerinde olup, bu proje için ilk yatırım maliyeti yaklaşık 

481.440 TL olarak hesaplanmıştır. İlk yatırım maliyetine işletme ve bakım maliyetleri de 

dahil edilerek yıllık kar miktarları hesaplanmıştır. GES yatırımının finansmanı tamamen öz 

kaynakla karşılanacağından paranın sadece mevduat faiz miktarı hesaplamalara katılmıştır. 

Finansal analiz yöntemlerinden GÖS, NBD ve İKO değerleri hesaplanarak projenin 

uygulanabilirliği araştırılmıştır. Buna göre, geri ödeme süresi (GÖS) 7,02 yıl çıkmıştır. 

NBD’nin pozitif çıkması %16,7’lik İKO ile benzer sonuç vermiştir. %16,7’lik İKO, güncel 

mevduat faiz oranından yüksek olması sebebiyle yatırımdan kar edileceği anlaşılmaktadır. 



 

 

83 

 

Çalışma sonucu derlenen bilgiler ışığında aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. 

 İller Bankası A.Ş. elektrik enerjisi maliyetleri ve zararlı gaz salınımları azalacaktır. 

 Bu proje ile İller Bankası A.Ş. 2015-2019 Stratejik Planı’nda belirtilen 2019 yılı 

sonuna kadar Banka’ya ait en az 2 yeşil bina yaptırılması hedefine ulaşılmasının 

sağlanacağı düşünülmektedir.  

 İller Bankası A.Ş, binalarında yenilenebilir enerji kullanımı ile çevreye duyarlı yeşil 

bina olma hususunda çevredeki diğer binalara örnek teşkil edecektir. 

 İller Bankası A.Ş. 2015-2019 Stratejik Planına göre 2019 yılı sonuna kadar, kurum dışı 

en az 2 yeşil bina yapılmasının sağlanması, yerel yönetimlerde yenilenebilir enerji 

uygulamalarının desteklenmesi amacıyla en az 240 belediyeye proje desteği sağlanması 

ve 10 güneş enerjisi santralinin projelendirilmesi hedeflenmiştir. Bu hedeflere ulaşmak 

adına Konya Bölge Hizmet Binası çatı üzeri GES projesi Banka için yenilenebilir 

enerji konusunda önemli bir tecrübe kazanılacağı düşünülmektedir. 

 İller Bankası A.Ş. güneş enerjisi sistemlerinde yerel yönetimlere teknik destek ve 

finansman sağlayarak yenilenebilir enerji gibi önemli bir gelir kaynağına sahip 

olmalarında yol gösterici olacaktır. 

 İller Bankası A.Ş. ülkemiz 2023 hedefleri doğrultusunda yenilenebilir enerji kaynakları 

kullanım oranının artırılmasına katkı sağlayacaktır. 

 Enerji analizörü ve SCADA ile izlenecek GES uygulama sonuçları ile yenilenmesi 

planlanan diğer bölge müdürlüğü hizmet binaları için GES projelendirilmesine veri 

kaynağı oluşturulacaktır.  

 Mimari çatı projesi hazırlanma aşamasında, güneş panellerinin konulacağı dikkate 

alınmalıdır. Güneş panellerinin yerleşiminde gölgeleme hesaplamalarının yapılması 

önem arz etmektedir. Bir panelin gölgeleme hesabı da dikkate alınarak 1,6 – 1,9 m
2
 

aralığında alan kapladığı belirlenmiştir. Ayrıca, arazi kullanım bedelleri olmadığından 

çatı üzeri GES uygulamalarının daha avantajlı olduğu görülmektedir. 
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 Güneş panellerinden yıl içerisinde en verimli şekilde yararlanılabilmesi için 29
o
’lik 

eğim ile yerleştirilmesi gerektiği belirlenmiştir. Yıl içerisinde daha fazla elektrik 

üretilmesi adına güneş takip sistemleri yardımı ile güneş panellerinin çift yönlü hareket 

edebilmesi sağlanmaktadır. Ancak, bu sistemlerin maliyeti artırdığı bir gerçektir. 

Ülkemiz bulunduğu coğrafi konumu nedeniyle kış aylarında güneş ışınları daha düşük 

açıyla ulaşırken yaz aylarında ise daha dik bir açıyla ulaşmaktadır. Bu duruma göre, 

güneş ışınlarından daha fazla faydalanabilmek için panellerin eğim açısı kış aylarında 

29-30
o
 ve yaz aylarında ise çatı doğal eğimi (10-12

o
) kullanılacak şekilde bir 

konstrüksiyonun tasarlanması ile panellerden üretilecek elektrik enerjisinin 

artırılabileceği düşünülmektedir.  

 Şebeke bağlantılı sistemler enterkonnekte sistem arızalarından etkilenmektedir. 

Elektrik kesintilerini algılayarak şebeke bağlantısız (off-grid) çalışabilmesi sağlanması 

çatı uygulamaları için yararlı olacağı düşünülmektedir. 

 Güneş paneli üretim teknolojilerinin gelişmesi ile birlikte panel maliyetlerinin 

azalacağı ve böylece ilk yatırım maliyetlerinin azalması ile sistemin geri ödeme 

süreleri düşeceği beklenmektedir.  

 Ülkemizde güneye gittikçe güneş panellerinden alınan verim ve üretilen elektrik 

enerjisi artış göstermektedir. Üretilen elektrik enerjisinin artması geri ödeme süresini 

azaltacağından yatırım yapılabilirliği artacaktır. 

Teknolojinin gelişmesi ile birlikte yakın gelecekte güneş pili verimlerinin daha da 

artacağı ve maliyetlerinin daha da azalacağı öngörülmektedir. Kullanım ömürlerinin uzun 

olması, çevreyi kirletmemesi ve gürültüsüz çalışmaları nedeniyle gelecekte fotovoltaik 

sistemlerin kullanımlarının daha da artması beklenmektedir. 

  Yenilenebilir enerji kaynaklarına yapılacak; teşvik, vergi indirimi, zorunlu kota 

uygulaması veya karbon emisyon ticareti gibi desteklerle bu kaynakların toplamdaki payı 

daha da artacaktır. 

Ülkemiz enerji projeksiyonlarına bakıldığında, güneş enerjisinden elektrik 

üretilmesi için yapılacak yatırımların yakın gelecekte yoğunlaşacağı ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımında dünyada önemli bir noktaya ulaşılacağı öngörülmektedir.  
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EK-1-  Proje Maliyet Analizi Hesap Tablosu 

Yıllar 1 2 3 4 5 6 

Proje Gelirleri 74.276 77.600 81.073 84.701 88.491 92.451 

   -Birim Satış Fiyatı(mahsuplaşma) 41,00 43,05 45,20 47,46 49,84 52,33 

   -Enerji Üretimi (KWH)/Yıl 181.162 180.256 179.355 178.458 177.566 176.678 

Proje Giderleri 24.857 25.132 25.420 25.723 26.040 26.373 

   - Dağıtım Sistemi Kullanım 

Bedeli 1.015 1.060 1.108 1.157 1.209 1.263 

   - Güç Bedeli 1.178 1.237 1.299 1.364 1.432 1.503 

   - İşletme Giderleri 2.407 2.528 2.654 2.787 2.926 3.072 

   - Şebeke İşletim Bedeli 1.000 1.050 1.103 1.158 1.216 1.276 

   - Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 

Finansman Gideri** 14.065 12.773 11.441 10.069 8.655 7.198 

Vergi Öncesi Kar 35.353 39.695 44.211 48.909 53.797 58.881 

Vergi(*) 0 0 0 0 0 0 

Net Kar 35.353 39.695 44.211 48.909 53.797 58.881 

 

Yıllar 7 8 9 10 11 12 

Proje Gelirleri 96.588 100.911 105.427 110.144 115.073 120.223 

   -Birim Satış Fiyatı(mahsuplaşma) 54,94 57,69 60,58 63,60 66,78 70,12 

   -Enerji Üretimi (KWH)/Yıl 175.795 174.916 174.041 173.171 172.305 171.443 

Proje Giderleri 26.722 27.088 27.472 27.875 28.298 28.742 

   - Dağıtım Sistemi Kullanım 

Bedeli 1.319 1.379 1.440 1.505 1.572 1.642 

   - Güç Bedeli 1.579 1.658 1.740 1.827 1.919 2.015 

   - İşletme Giderleri 3.226 3.387 3.557 3.734 3.921 4.117 

   - Şebeke İşletim Bedeli 1.340 1.407 1.477 1.551 1.629 1.710 

   - Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 

Finansman Gideri** 5.696 4.149 2.555 913 0 0 

Vergi Öncesi Kar 64.170 69.674 75.399 81.356 86.775 91.481 

Vergi(*) 0 0 0 0 0 0 

Net Kar 64.170 69.674 75.399 81.356 86.775 91.481 
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EK-1-  (Devam)  Proje Maliyet Analizi Hesap Tablosu 

Yıllar 13 14 15 16 17 18 

Proje Gelirleri 125.603 131.224 137.096 143.231 149.640 156.337 

   -Birim Satış Fiyatı(mahsuplaşma) 73,63 77,31 81,18 85,24 89,50 93,97 

   -Enerji Üretimi (KWH)/Yıl 170.586 169.733 168.885 168.040 167.200 166.364 

Proje Giderleri 29.208 29.696 30.209 30.747 31.311 31.903 

   - Dağıtım Sistemi Kullanım 

Bedeli 1.716 
1.793 1.873 1.957 2.044 2.136 

   - Güç Bedeli 2.116 2.221 2.332 2.449 2.571 2.700 

   - İşletme Giderleri 4.323 4.539 4.766 5.004 5.255 5.517 

   - Şebeke İşletim Bedeli 1.796 1.886 1.980 2.079 2.183 2.292 

   - Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 

Finansman Gideri** 0 0 0 0 0 0 

Vergi Öncesi Kar 96.395 101.527 106.887 112.484 118.330 124.434 

Vergi(*) 0 0 0 0 0 0 

Net Kar 96.395 101.527 106.887 112.484 118.330 124.434 

  

Yıllar 19 20 21 22 23 24 25 

Proje Gelirleri 163.333 170.642 178.278 186.256 194.591 203.299 212.397 

   -Brim Satış Fiyatı(mahsuplaşma) 98,67 103,60 108,79 114,22 119,94 125,93 132,23 

   -Enerji Üretimi (KWH)/Yıl 165.532 164.705 163.881 163.062 162.246 161.435 160.628 

Proje Giderleri 32.524 33.175 33.859 34.576 35.329 36.118 36.947 

   - Dağıtım Sistemi Kullanım Bedeli 2.231 2.331 2.435 2.544 2.658 2.777 2.902 

   - Güç Bedeli 2.835 2.977 3.126 3.282 3.446 3.618 3.799 

   - İşletme Giderleri 5.793 6.083 6.387 6.706 7.042 7.394 7.763 

   - Şebeke İşletim Bedeli 2.407 2.527 2.653 2.786 2.925 3.072 3.225 

   - Amortisman Gid. 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 19.258 

Finansman Gideri 0 0 0 0 0 0 0 

Vergi Öncesi Kar 130.809 137.467 144.419 151.680 159.262 167.181 175.450 

Vergi(*) 0 0 0 0 0 0 0 

Net Kar 130.809 137.467 144.419 151.680 159.262 167.181 175.450 
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